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PREFAZIONE ALL'EDIZIONE ITALIANA 


La presente opera è il risultato di numeros 
l'autore tenne, poco tempo prima della rivolu 
trecchie “ai ae sul RUE « Fisica 
1 mondo ». L'interesse si dimostrò ì 
OA accessibile ad un pubblico più nncs ave oppor. 
STA delle conferenze sotto forma di un'oper. Sona 
ili che i lavori allora esistenti di singoli scienziati come PI 
î Eddingion, Jeans, Wegel, Nernst, ed altri, toccav SI 
parte dei problemi. Il risultato confermò l’esatte 
‘supposizione, che sia cioè generale il desiderio 
opera riassuntiva. 

Già nel primo anno (1933) si dovettero pubblicare tre edi 
zioni di quest'opera, fino all'anno 1937 una quarta, e dal 94] 
il libro è nuovamente esaurito. Venne, inoltre, tradotto in in- 
glese e svedese (London 1933, Lund 1935). Ne posso dunque 
Concludere che, anche altrove, è sentita la necessità di un breve 
orlentamento su questi problemi, i quali, pur riferendosi ad un 
argomento prettamente spirituale, estraneo quindi a tutte le 
questioni politiche e belliche che tengono ora il mondo in so- 
‘speso, avranno, probabilmente, coll’andar del tempo, una pro- 
fonda influenza su tutto il comportamento spirituale dei popoli 

eliropei e di conseguenza anche sul pensiero sociale e politico, 
lin modo simile a quanto è avvenuto nel passato, con altri grandi 
(movimenti scientifici (Copernico, Darwin). 

| Voglio ancora ricordare che quest'opera era principalmente 
dedicata ai filosofi, ai teologi in modo speciale e non agli scien- 
tziati: Menendo conto del fatto che per questi ambienti non si 
{può presupporre una cultura matematico-fisica, si dovette trala- 


w conferenze che 
zione del 1933, in 


moderna e conce- 


a riassuntiva; tanto 
ano solo una 


zza della mia 
di una simile 


Tx 































re ogni formulazione matematica. Quindi la necessità di 
de ei alquanto certi argomenti, il che potrebbe far sor- 
> l'ad uno specialista qualche dubbio. Prego questo specialista 
. Gt SSA che anch'io, fisico teorico, so bene come i 
PILL Mitre pit esattamente tali problemi, ma che con 
< ch si può discorrere né scrivere, in modo compren. 
sibile, di matrici quanto-meccaniche e di equazioni tensoriali 
: Serra edizioni tedesche erano state aggiunte alcune 
7 i con critici benevoli di quest'opera, Tra questi il 
Prof. Jordan di Rostock, il quale pure si occupò nel suo lavoro : 
da lhsica del 20° secolo, di questo problema, partendo, però, da 
concetti teorici del tutto diversi. Ho tralasciato in questa edi- 
zione le discussioni poiché supposi che dDessero un minore inte- 
se per i lettori italiani’; ho, però, inserito nel testo alcune 
rrezioni resesi necessarie dal progresso della fisica ecc, Spero 
st che questo piccolo lavoro trovi, anche in Italia, lettori e 


critici benevoli. 
(Bielefeld, gennaio 1942. L'AUTORE 











1 P È ire il carattere, î limiti e gli scopi di quest'opera del 
ne osservazioni contenute nell'Epilogo (Nachwort): 
i Questo. scritto non vuol dimostrare, in base alla moderna fisica, che si 
ci in Dio, o nel libero arbitrio, ecc. Esso si propone solo di fare 
contrasto con le difficoltà e i traviamenti di un tempo — 
gi assai meglio comprendere l'azione del suo Dio sul 
a o di prendere sul tragico cette vecchie obbiezioni; 
tostituivano dei seri ostacoli. 
che. levo era effettivamente questo: mostrare come questi anti- 
roblemi della filosofia e della visione generale del mondo (Weltan- 
siano da considerare dal punto di vista della fisica moderna, e come 
do di considerarli differisca sostanzialmente da quello del 


e, cos come la fisica classica ha definitivamente distrutte 
ni religiose troppo primitive del cielo e simili, la nuova 


initivamente distrutto certe troppo frettolose obbiezioni 


* righe l'A. conclude dicendo che «la fede în Dio non è 
a di questo lavoretto », (n. d. ti): 


5; isis;‘©’Ò, PW l._rrrrrrrP____ ____u_u.i 
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i persona colta c i ; 

a scoperte e dalle a SIR 
riche, effettu 

‘corso del 17° secolo da una schiera dì scienziati 
ui conosciuti ed i più importanti sono Galileo, Ke. 
ton. È del pari noto che tutti e tre erano uomini 
î, che non pensavano affatto di dare origine, con le 

d una qualsiasi antitesi alle credenze cristiane 
essi erano ben convinti che la loro attività era sol- 
riconoscere Dio nelle sue opere, e cooperava a 
+ Keplero ha espresso ciò molto chiaramente alla 
i sua grande opera: L'armonia del mondo, ed anche 
N iwton hanno detto a modo loro la stessa cosa. Tutti 


Ss 


n hanno neanche lontanamente presentito — e neppure 


ate 


tuale per cui la cultura europea, in trecento anni, 
pre più dalla credenza in un Dio e da tutto ciò 
de, sarebbe giunta, in ultimo, ad un materialismo 

o completo ed aperto, quale è attualmente la ‘con- 
ale del mondo nella Russia bolscevica. Per com- 
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PAT <Pui 


‘plero »:si possono dedurre dalla « legge di gravitazione ) : 
Ì corpi si attirano con una forza che è 


tuazione attuale dobbiamo, per prima cosa, spie- 


re la si 5 STA 
prende do preciso come siamo giunti a questo. È 
gare in modo p anzitutto le basi del cosiddetto 


La scienza deve a Galileo 
; vo incipi i intuitivo, che tutti 
È î cioè del principio, oggi in ; utti 
« metodo induttivo »), 


4 : senerali delle « vere scienze » si possono ottenere sol- 
i Se SR; accurate esperienze o precise osservazioni dei 
attravi 


lo naturali che avvengono indipendentemente da noi (ad 
nt ora nella meteorologia ecc.). La scienza mo- 
€s n 


déme a rigore, nacque quando Galileo fece per la prima volta 

È ul piano inclinato le sue sfere e contò le oscillazioni 
TG, ) È vero che già gli antichi si riferivano ad esperi- 
i Seal (perché questi sono il to di ogni 
nuova esperienza), ma si sforzavano allora di 9andire ad ogni 
costo dalla « Scienza » questi elementi empirici, in certo qual 
modo inferiori, « impari allo Spirito »: si voleva giungere alla 
vera conoscenza solo attraverso concetti puri, secondo ] abitu- 
dine invalsa dal tempo di Platone, prendendo come esempio la 


i aa più grande di Galileo è l'aver affermato che la 

scienza non può procedere con tali metodi, ma solo con propo- 

sizioni che poggiano costantemente sull'esperienza. È anche sua 

la creazione dei concetti fondamentali della fisica, e in particolar 
modo della meccanica, e la formulazione di alcune leggi essen- 
ziali, prima di tutte quella di inerzia, base della meccanica. 
Newton, circa 50 anni più tardi, costruf, sulle basi poste da Ga- 
lileo, il primo edificio della fisica teorica. L'applicazione pit 
importante di questi principî generali fu la spiegazione dei mo- 
vimenti dei pianeti data da una legge il cui merito immortale 


spetta a Keplero. Newton riconobbe che le tre «leggi di Ke- 
« tutti 


proporzionale al prodotto 


le masse e inversamente proporzionale al quadrato delle loro 


distanze ). Affermò pure che la gravità non è altro che un caso 


de 4 
Di ? 4 





ni lui! I--'—"rr—n—_—__ 
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» manifestantesj con l'attrazione t 
A c_ler- 


ge egli dedusse a 


5; so ma approssi- 
esta previsione venne data poco 


5 è a quella tenut daoli i 
(di geometria) di Euclide sin dal Uta dagli Ele 
î della meccanica newtonian 


a, tutti 1 possi 
ssero finalmente divenuti c 


punti: 

primo: Spazio e tempo costituiscono nel sistema di 
corrispondenternente in quello di Kant) 
omeno fisico. Esse contengono in sé sovrattutto la 
‘di qualsiasi determinazione fisica, anche senza voler 
particolari qualitativi più precisi. In altre parole: ciò 
primersi in termini fisici, può assumere la forma di 


le forme pure 


o punto: Si deve presupporre qualcosa che compia 
tamenti (mutamenti spaziali nel tempo). Questo qual. 
i Newton lo concepisce come quantitas materiae, pit tardi 











Le caratteristiche della massa sono da una 


massa )). FARO ; , 
Cie dall'altra la capacità di trasmettere il proprio 
n stato di quiete. Si riaccese 


parte l'inerzia ; i 
« moto » ad altre masse che siano 1 i | 
allora la questione. che durava già da lungo tempo tra i seguaci 
i Leibniz, se cioè il vero valore di quest'ultima 

a per la velocità, o della 


i Descartes € 
È ] prodotto della mass 
La fisica posteriore fece 


caratteristica sia i na 
massa per il quadrato della velocità. 

uso di entrambi i prodotti e Ogg! il primo (prodotto della massa 

v) viene chiamato « impulso », il secondo 

a per il quadrato 


del prodotto della mass 
a cinetica ». Come terza pro- 


isamente la metà 
della velocità = 43m. v') « energi È 
à comune a tutte le masse materiali nella meccanica new. 
avitazione (vedi sopra). 

filosofico (per Kant) ques 
ltro che l'antico concetto di sostanza 
‘idea fisica precisa; e corrisponden- 

Itro la legge fisico-chimica della 
conservazione della massa (del peso) con quella della conserva- 
zione della sostanza che si trova negli antichi filosofi e che egli 
ritiene esser vera a priori. Tutto ciò è divenuto in seguito cosî 
corrente, che oggi la massima parte degli uomini prova maggior 
difficoltà a criticare questo concetto che ad accettarlo. 

In terzo luogo: I singoli corpi, 0 meglio, le varie masse di- 
stribuite nell'universo esercitano vicendevolmente, secondo 
Newton, certe FORZE, di cui la gravitazione è forse solo un caso 
particolare, Allo stesso modo della gravitazione, anche le even- 
tuali altre forze si possono esprimere con determinate equazioni 
(LEGGE DELLE Forze). Una volta conosciuta tale legge, si può, 
come all'ingrosso si è fatto per il movimento dei pianeti, deter- 
mminare con assoluta esattezza l'evoluzione del sistema fisico 
relativo, sia nel futuro che nel passato: basta dare la situazione 
ia A ia un determinato istante. Per far ciò, l'astro- 

i ., deve conoscere le posizioni ad un dato istante 


per la velocità — m- 


priet 
toniana appare la gr 

Dal punto di vista 
di massa non rappresenta a 
dei filosofi, condensato in un 
temente Kant identifica senz'a 


to concetto fisico 






















e spaziali) di tutti i corpi, 
loro velocità in quell’istante, 


egli può calco- 
N le eclissi del sole e 
con una precisione che arriva al secondo, e questo 


il futuro che per il passato (il che è talora di grande 


anza per la ricerca storica), Lo stesso metodo nello spi- 
a predetta concezione meccanicistica classica del mondo, 
1 applicarsi a qualunque sistema fisico: all'uopo baste- 
determinare, come si è già visto, da un lato la posizione 


i iali di questo sistema in un 
nte, dall'altro conoscere la legge secondo cui le varie 
sistema reagiscono tra di loro. 


ella teoria kantiana della conoscenza il concetto fisico della 
a è posto nella « categoria » della causalità, la quale rap- 
enta nel suo sistema una forma di pensiero che lo spirito 
scente riferisce a priori alla natura, come la suddetta cate- 
toria. della sostanza.. Corrispondentemente. troviamo pure 
pressa in Kant in maniera chiara una « legge della conserva- 
zione della forza » (che è filosoficamente equivalente a quella 
he pit tardi verrà detta «legge dell'energia »). 

| Possiamo riassumere tutto ciò che abbiamo detto con la se- 
guente proposizione: il mondo consiste, secondo questa con- 
cezione meccanicistica classica, in un grandissimo numero di 
singoli « punti materiali » che agiscono gli uni sugli altrì se- 
condo certe leggi ancora da determinare nei particolari, Quando 
| si conoscano queste leggi da una parte, e dall'altra lo stato pre- 
| ciso dell'insieme dei punti in un determinato istante, cioè le loro 
posizioni, e le velocità all'istante (impulsi), è possibile dominare 
7 ol calcolo il sistema in questione, e, al caso limite, anche 
intiero mondo nella sua evoluzione complessiva, con un'esat- 
a matematica assoluta. Immaginiamoci uno Spirito che pos- 
segga questa conoscenza assieme alle corrispondenti capacità 


ulsi di tutti i punti mater 











s 5 irito del mondo » di Laplace); 
matematiche (i SI LEA l'intero svolgimento del 
E, ii nel futuro, non appena conoscesse una sua 
anali In questa immagine di origine laplaciana è 
SY ficativa di tale quadro del mondo. 


singola « sezion DENTE 

î arte più SI o ano 
ica parte molto importante nelle discussioni che 
ca 19° secolo sui « confini della conoscenza 


lla fine del { c 

isa »; dopo che il fisiologo a palle Dubois 

ito tale titolo, una conferenza: che suscitò 
i: i scienze naturali del 1873. 


‘grande impressione al congresso d È i 3 
Gia: danferetza e la sua edizione successiva, ulterior- 
mente ampliata, sotto il titolo « I sette enigmi del mondo » 


(1880) sono pure alla base del libro di Haeckel sugli « enigmi 


del mondo ». : di 
Prima di occuparci di questi problemi filosofici e religiosi, 

è ancora necessario un cenno particolare ad un punto. La rap- 
presentazione meccanicistica classica del mondo contiene un 
ant riconobbe pure ben chiaramente 


quarto presupposto, che K 
e formulò nella sua critica, considerandolo quale parte essen- 


ziale aprioristica per ogni ricerca scientifica, parte, cioè, che 
deriva dalle nostre forme di intuizione e di pensiero: il presup- 
posto della continuità di tutti i processi naturali nello spazio e 
nel tempo. L'antichissimo detto natura non facit saltus assume 
qui una forma più precisa con l'affermazione che tutti i muta- 
menti i quali, nel quadro suddetto del mondo, si riducono in 
ultima analisi a movimenti, consistono in una serie di stati che 
si susseguono ininterrottamente in modo continuo: ciò significa 
che in essi viene effettivamente raggiunto, almeno una volta, 
ogni valore intermedio tra il valore iniziale e quello finale di 
una data grandezza fisica. Supponiamo, nel caso più semplice, 
che un punto materiale si muova da un punto A ad un punto B 


secondo una linea retta: in ogni istante esso occupa una posi- 
Zione precisa di questo tratto A-B e, viceversa, ad ogni punto di 





questo segmento corrisponde 
Yi sono salti, cioè pa sene veramente discontinua di stati 

Î si presenta una serie di camb : Sr Se 
vista, discontinui, ciò signific 


di cui noi i 
: vediamo inizi 
le la fine, procedendo essi trop RES 
afferrare completamente. In ; 


‘anche questi casi intermedi. Cosf, per es., oggi possiamo già 
cogliere molto bene lo scoccare di una scarica elettri a 

ì mezzo di pellicole cinematografiche a ripresa veloce sa S 
ultimamente si son fatti ulteriori importanti ron Rag 
campo. 


Qui non ci interessa il lato tecnico della questione, ma sola- 
mente il fatto fondamentale del presupposto della continuità di 
tutti 1 processi naturali. Tale presupposto è il motivo per cui 
quel ramo della matematica che si occupa di tali cambiamenti 

continui, cioè il « calcolo infinitesimale » (calcolo differenziale 
ed integrale), divenuto ora il metodo appropriato alla fisica, 
dovette essere inventato (da Newton e Leibniz) prima che la 
moderna fisica potesse sorgere, Quest'osservazione è impor- 
tante perché, come vedremo tra poco, ultimamente ha comin- 
ciato ‘a vacillare anche questo presupposto della concezione 
A classica del mondo, Sembra che oggi si debba pensare, è anzi 
divenuto verosimile, che il mondo debba in fondo assimilarsi ad 
un cinematografo, nel quale un susseguirsi di immagini in realtà 
discontinue (ad intervalli di circa 1/10 di secondo) dà l'illusione 
di un fenomeno continuo solo perché la nostra vista fonde in 
un'unica impressione tale rapida successione, Uno scienziato. 
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i do: benché anticamente 

k to a questo riguar i 3 Î 
ascheo so la «natura non fa salti », noi oggi dob- 
faccia altro che 


vo che l ara: 
fa serietà se essa non 


odierno 
mente in seguito. 


SR su ciò più minuta 
i resentazi ‘cistica del mondo ha dominato 
2 a sino alla fine del secolo passato; e vi sono 
RR, i isolate tanto tra gli stessi fisici quanto tra gli 
Elina della conoscenza, che esprimono l'opi- 
possibile una rappresentazione del mondo di- 
versa da questa. Per i fisici ciò potrebbe des aiao 
che, in pratica questa rappresentazione del mondo è la più vi. 
o umano ». I fenomeni di movimento, 
fenomeni fisici che si impon- 


quotidiana: la sen- 


compiere salti. 


ancora oggi Vi 
studiosi del pro 
pione che sia imp 


cina al « sano intellett 
oggetto della meccanica, sono 
gono continuamente alla nostra esperienza. £ 3 È 
sazione della forza, che sotto l'aspetto storico-psicologico è al- 
l'origine del concetto fisico della medesima, è un esperienza 

e dell’« inerzia » della materia 


nota direttamente ad ogni uomo, 
fa prova, ai suoi danni, anche un bimbo quando urta contro lo 


spigolo del tavolo o contro qualche altro oggetto. Si può dun- 
que dire che in tale rappresentazione del mondo vennero usati 
come concetti fondamentali solo gli elementi dell'esperienza 
più primitivi ed accessibili ad ogni uomo. Riesce quindi assai 
difficile a molti, anche a scienziati sperimentati, di accorgersi 
che questo sistema concettuale non può, in ogni caso, esser 
‘considerato senz'altro l'unico possibile. Vi sono però anche altri 
elementi immediati dell'esperienza, per es. la sensazione ter- 
mica o quella luminosa, che, a prima vista, non appaiono diret- 
tamente riconducibili ad un'interpretazione meccanicistica. Bi- 
sogna quindi almeno aspettare che ciò sia possibile prima di 
affermare categoricamente che tutta la fisica deve ricondursi, 
in fin dei conti, alla meccanica. 

Le aspirazioni dei fisici ad un'interpretazione meccanica 
anche degli altri fenomeni della natura non vivente, ottennero 
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cs I 


inizialmente una serie di importanti successì: 
ili. che si consolidasse in dogma la credenza 


ragionevole si sarebbe giunti alla meta finale. È nat 
l’acustica, che studia ì fenomeni sonori finisce a = 
fina pura e semplice applicazione della = Sa 
solo di processi ondulatori 


S 5 ccanica; perché tratta 
rc oscillatori, cioè di l dì 
o ie cioè di fenomeni di 


espenenze qualitative, 
a di diverso da un sem- 


mo im ì 
pon saremmo giunti a pensare direttamente SR Sala Tar 
violino, che udiamo in questo momento, consti di un = 
‘mento periodico del nostro timpano con la fre uenza di ea 
brazioni al secondo. Stando cosî le TS RARE 
mon potrebbe essere lo stesso per un colore o per una sensazion 

| termica ? Ed, in realtà, sembrò che la fisica fosse e: 
condurre alla meccanica anche questi due campi, cioè l'ottica € 
Îla termologia. Possiamo sorvolare 


o sui particolari della storia 
della teoria della luce. Basterà dire che all'inizio del secolo 


scorso (1820) nel trattato di Fresnel, Teoria ondulatoria della 
luce, questa è concepita anch'essa come un fenomeno di moto 


(ondulatorio) che si esplica in onde, propagantisì non nella so- 
‘stanza che ci è familiare, e cioè nella « materia », 


cose per una nota, perché 


ma in una 
nuova sostanza, creata apposta a questo scopo e di tutt'altra 


specie, il cosiddetto etere, che doveva presentare delle qualità 
fisiche affatto speciali. Esso doveva avere, da un lato un'elasti- 
‘cità molto maggiore di quella dell'acciaio migliore (perché la 
velocità di propagazione delle onde elastiche, come Fresnel 
‘supponeva che fossero le luminose, cresce col cosiddetto modulo 
di elasticità, e la velocità della luce, come è noto, ha un valore 
enormemente grande); ma, d'altra parte, doveva essere cosi 
sottile che il movimento dei pianeti potesse avvenire senza aj 


ULI 











prezzabil istenza. Questi concetti, non facilmente compati- 
ili di 5 sarebbero stati difficilmente accettati se non vi 
ar: ; successo della teoria di Fresnel. 


ra maggiore della passo dn 
SER o nella seconda metà del secolo scorso 
ce ne totale dei fenomeni termici e delle 
loro leggi alla meccanica, con la cosiddetta teoria cinetica del 
calore. Secondo questa, il calore è null'altro che l'energia cine- 
tica delle singole particelle (molecole) dei corpi: una tempera- 
tura maggiore corrisponde ad un movimento più rapido. Con- 
duzione di calore significa passaggio d'energia da una parte 
delle molecole ad un'altra, ecc. Questa teoria non solo è stata 
confermata in tutte le sue conseguenze, ma anzi oggi si può 
dimostrare in modo preciso che essa corrisponde alla realtà. 
Non è pit lecito il minimo dubbio che quella condizione fisica 
di cui ci danno coscienza i nostri nervi cutanei con la sensa- 
zione termica, consti dell'energia cinetica, del movimento (di- 
sordinato) delle molecole. Cosî, a questo riguardo, è, e rimarrà 
giustamente valevole la rappresentazione meccanica del mondo. 
Ma accanto alla meccanica, all'acustica, all'ottica, ed alla 
termologia, esiste, sin dalla fine del (18° secolo (e se si vuole, 
ancora da prima: da Gilbert, intorno al 1600), un altro campo, 
quello dell'elettricità e del magnetismo che ha sfidato ogni ten- 
tativo di meccanicizzazione, nonostante tutti gli sforzi rivoltigli. 
E se questo campo non è stato considerato prima filosoficamente 
e non ha presentato un serio ostacolo ad ogni visione del mondo 
puramente meccanicistica, ciò è solo perché l'esatta conoscenza 
delle sue leggi data da tempi piuttosto recenti, vista la nostra 
mancanza di un senso specifico per i fenomeni elettrici e ma- 
gnetici (come, invece, succede per i suoni, la luce, il calore). 


fosse stato il grande 
Un successo anco 


Mea pira dovevamo prima costruirci artificialmente dei 
mezzi ni pre quali l’elettroscopio, il galvanometro e 
ià simili ll. Una volta preso pieno possesso di Questo campo (verso 









metà del secolo SCorso) si dové comprendere sempre 
ramente che non era possibi 
alla meccanica; anzi, 


era stata creduta di suo sicuro 
e sì apprestò infine ad 

di ciò parleremo ; ggior ampiezza, 
o sulle conseguenze che 
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Il 


LE CONSEGUENZE DELLE VEDUTE 
MECGANICISTICHE SULLA CONCEZIONE DEL MONDO 


pi So we nella vita spirituale dei popoli 
del ‘ moderna sono state illustrate 

‘tanto spesso che ci dispensiamo dal parlarne ancora diffusa- 
‘mente. È sufficiente rilevare alcuni punti principali di grande 
importanza per lo stato attuale delle cose. In partìcolare trala- 
isciamo le conseguenze dovute alla nuova concezione di un più 
| grande universo (per merito di Copernico, Galileo, Bruno, ecc.) 
‘benché esse siano state, per innumerevoli individui, il Domo 
impulso a dubitare delle concezioni tradizionali. Per le nostre 
s, ‘considerazioni sono importanti in special modo i seguenti tre 
punti: la scienza moderna ha, in primo luogo, influenzato sotto 
‘molti aspetti il concetto di Dio; in secondo luogo ha modificato 

| notevolmente le nostre idee sul rapporto tra corpo e anima: ed 
iterzo luogo ha posto sotto nuova luce la posizione dell'uomo 

della sua cultura nell’ambito della natura. 

Vogliamo ora considerare pit esattamente questi tre punti, 
TÈ estraneo al nostro compito inoltrarci sulle origini e sulla 
storia della religione come tale, In linea generale mi pare che si 
‘possano distinguere tre indirizzi principali del pensiero e del sense 
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RIS definibili nel modo seguente: religione natu- 
: Enti e religione redentrice. Nella prima domi. 
etica, 


rale, RR (cioè demoni, spiriti, mani, ecc.) concepite prin. 
nano le divinità (c fenze, che in analogia alle azioni dell uomo, 
FEE Se raga il culto religioso mira a 


+; i nti nella natura; 
si Lira a e ad evitarne la‘collera. Nella seconda 
conquistarn 


non può sempre venir scissa nettamente 


e. a sono anche, e principalmente, le tutrici 
dalla cor) È li che si trovano, sotto una qualunque forma, 
delle leggi E soli iti primitivi. Nella terza infine vi è l'aldilà, 
na a rifagia l’uomo nella miseria e nelle contra- 
dro SR (ed anche in quelle del proprio o) 
È chiaro che questo indirizzo racchiude in sé i due DES enti, 

iché evidentemente solo chi possiede una certa mora ità rag- 
Do e chiaro che il dio o le divinità 


iunge la redenzione; ed è pur 0 
tao garantire questa redenzione, debbano dominare 


la natura, poiché altrimenti non potrebbero difenderne l'uomo. 
Questi tipi si possono facilmente ricavare da singoli esempi della 


storia delle religioni. in Bio. 
Ma già su questa base puramente religiosa si originano certi 


conflitti tra diversi mondi di idee. È evidente che la religione 
etica, e tanto piti quella di redenzione, mirano ad una conclu- 
sione monoteistica, come lo documenta infatti anche la storia. 
Nello stesso senso agisce pure il pensiero filosofico, per quanto 
questo si sia allontanato — almeno presso certi popoli — a poco 
a poco dalla religione. D'altro canto però rimasero incontrastate, 
finché non vi fu una scienza naturale nel senso moderno, tutte 
quelle concezioni che spingevano l'uomo primitivo ad interpre- 
tare antropomorfisticamente i processi naturali, cioè ad accet- 
tare potenze sovrumane ma tuttavia simili alle umane (divinità 
‘ecc.). È noto a tutti come simili idee abbiano conseguenze anche 
nelle religioni più sviluppate, e persino nel cristianesimo. I 
‘profeti israeliti dovettero continuamente lottare contro i resti 
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dell’idolatria; e il cristianesimo poté solo a poco a 
dare dalle menti e dai quor dei nostri antenati le 
nità, € tolo. trasformandole in parte in « santi 
în parte « satanizzandole ), 


benché una razi 
del monoteismo avrebbe nat 


ebb uralmente dovut 
divinità pure creazioni della fantasia, alla 


bisognava prestar fede. Infatti, durante tutt 
le credenze nella magia e nella stregoneria 
TA l'alchimia e l'astrologia, ch lora prendendo 
sempre più piede, gnsicHero, accanto alle idee fondamentali 
‘monoteistiche, alcune concezioni mitologiche e demoniache, di 
Cui sarebbe inutile occuparci ora più î 


antiche divi- 
» cristiani o simili, 
onale applicazione 
o dichiarare quelle 
Cui. esistenza non 


o il medioevo, con 
, e 


particolarmente 
e andarono al 


ano diretta conse- 


lo fa chiaramente 
intendere nelle ben note conclusioni della sua Harmonicae 


tovare la volontà del- 
atiche costruttive. del 
a solare), forse confor- 
Nessuno a quell'epoca 
senza legislatore, un 


«cosmos » (e particolarmente del sistem 
memente ai corpi regolari di Platone, ecc. 
pensava che vi potessero esser « leggi » i 
ordine comprensibile con la logica matematica senza uno spi- 
rito che l'avesse stabilito. Solo in epoca moderna, con Galileo, 
Newton, Laplace, ecc., è sorta la « legge naturale » completa- 
mente indipendente, la cui importanza sì esaurisce nell essere 
l’espressione di un ordine puramente obbiettivo, che viene, come 


tale, semplicemente registrato, come un qualunque fatto terreno. 


Di conseguenza diveniva, per principio, impossibile ogni 


‘Corto circuito antropomorfistico ». La natura « senz'anima e 
senza divino» cessò di essere « l'alito vivo della divinità », e que- 
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e scese invece al grado di una metafora poetica, 

* x : 
ta della natura fu invece la macchina; e il 
a 


5 svolgentesi secondo leggi esatte e de so- 
fini io animato internamente, sempre variabile, mai 
Sa CHE. mbiensibile: Va da sé che in questo modo il 
completamen e di Dio si doveva trasformare in quello deistico, 
concetto Velatico. ll'epoca dell'illuminismo un'ascesa trionfale. 

TATE G siae non poteva arrestarsi a ciò, 


le ch î ; 
Seng dire fino all'ateismo. Infatti quale interesse 


sa ang fede in un Dio che non era altro che il co- 
5: p oi caricatore del grande orologio del mondo, al quale 
È egli lasciava il compito di svolgere il suo SE 1) e pe 
i Dio può fare impressione ad un teorico ma nulla dice a! credente, 
i o fatto: togliere il divino alla 


i A ciò si aggiunge un second 

I: natura equivale a renderla senz'anima. E allora comparve, ne- 
il problema insolubile; come mai un simile 
d impulsi di volontà, 


sta interpretazion 
Immagine adegu 





S cessariamente, bile 
o meccanismo morto provoca sensazioni € di vo ; 
che senza dubbio esistono e anzi sono i fenomeni pit certi 


che si conoscano, potendoli ognuno constatare direttamente in 

se stesso ? Chi conosce la storia della filosofia, sa quanto lavoro 
abbia dato ai filosofi questo problema sin dall'epoca di Car- 
tesio, che per primo fece rilevare l'irriducibile differenza tra 

la res extensa e la res cogitans. Ed ancor oggi il problema 

‘« corpo-anima ) è il più grave di tutti i problemi filosofici. Già 
nell'antichità Democrito professava un materialismo atomi- 
stico, il quale, però, non poté avere molta diffusione né allora, 

né nel medioevo. Con i successi della fisica « meccanicistica » 
dai tempi di Newton in poi, questa dottrina ebbe una base si- 
cura. Soltanto su un terreno simile poterono uscire in seguito 
Zi libri come quello di De La Mettries L'uomo macchina, 0, più 
| tardi, Forza e materia di Biichner. In questi, tutta la spiritualità 
| Viene conseguentemente concepita come uno strano fenomeno 
| accessorio, o meglio, come un tipo speciale di processo ma- 
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| teriale, cioè meccanico (fisico-chi 
| sono abbiamo avuto nel « behaviorismo » americano una nuova 
| edizione di questo materialismo che vi compare sotto una 
forma un po' larvata dimostrandosi pi i 


mico). Ancor pochi anni or 


un certo ammasso di atomi in moto, 0 qualcosa di simile, non 
è indifferente al proprio destino nell'eternità. Gli ambienti 
cristiani si sono abituati da allora ad accontentarsi della con- 
tazione di questo dualismo che viene completato con la co- 
‘siddetta dottrina delle azioni reciproche, la dottrina cioè del- 
| l'influenza reciproca della materia e dello spirito; d'altra parte 
gli scienziati usano il cosiddetto « parallelismo », e î filosofi 
i tendono per lo più alla teoria dell'identità ossia alla « dottrina 
del terzo ignoto ». Ma queste pretese soluzioni del problema 
erano e rimangono semplici programmi e non vere soluzioni, 
| tendono per lo più alla teoria dell'identità ossia alla « dottrina 
| Spiritualistica » direttamente opposta a quella materialistica, e 
‘affermante che la sola realtà è lo spirito. Le erano infatti di 
stacolo «i rigidi sassolini della realtà » dell'atomismo scien- 
tifico. Il comportamento reciproco di questi atomi o anche la 
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sico era la constatazione che lo spirito sembrò 
È. icamente perso ogni Importanza nel] 
ire iicresbile e I 
da acquistò sempre maggior ro l'opi- 
che soltanto riconducendosi alle sue leggi, cioè alla fisica @ 
chimica, si potesse acquistare una perfetta conoscenza della 
ni ‘E se anche parve dapprima che la biologia potesse 
natura. con successo a questo programma, tanto che ancora 
poteva esprimere il dubbio che mai sarebbe sorto « un 
dell'erba », è già sintomatico per la posizione di Kant 
Si; pensasse ad una simile evenienza. Del resto anche 
,t riconobbe che la fisica-matematica era la sola « vera 
| scienza »; ed è noto che molti credettero di vedere in Darwin 
questo Newton della biologia, nella quale anche domina da 
; quasi ‘incontrastato, il « meccanicismo ». Solo in una 
le cose cambiarono alquanto e ci si accorse 
‘o di problemi completamente insoluti. Tuttavia, 
to meccanicistico arrivava a tal punto che persino 
convinti e quindi oppositori del « meccanicismo » 
come Driesch, aderiscono, in certo qual modo, al 
gramma del meccanicismo quando affermano che si deve 
retare il comportamento degli esseri viventi, in special 
degli animali, senza l’aiuto di fatti spirituali, semplice- 
‘con metodo « behavioristico », poiché solo cost è pos- 
una vera conoscenza, E proprio questo pro- 
formulato dal positivismo moderno (Carnap). 
| terzo e principale problema della concezione 
‘apporto dell'uomo, come essere spirituale, con 
in special modo dunque il problema dell'io e del 
edi. emi, che alla loro volta ne sono inti- 
copo e dell'essenza dei valori, del 
ecc, Ancor oggi noi ci troviamo in 
ella dissoluzione in cui pare esser 






# 





efice. Non è allora lui a fare 
lui quello che è, E questo 
la vita dei singoli. Selo Spi- 
di calcolare con le sue equa- 


zioni tutti gli avvenimenti futuri e Passati, in questo grande 


Tuotismo è già predeterminato ciò che io, sua singola Piccola 


zotella, farò ora, qui, là, ed in futuro. Allora il senso di libertà 
che accompagna le mie azioni è un 


chico accessorio, difficilmente spiegabile 


la filosofia di Kant e come infine 
come dice Schopenhauer, 

libero arbitrio per la porta di 
che era stato felicemente c 
dalla ragion pura ). 


servizio della ragion pratica, dopo 

ongedato per la porta principale 

La distinzione di Kant tra il carattere « in- 
tellegibile » e quello « empirico ) è un'ultima risorsa per mezzo 
della quale si dovrebbero conciliare fatti contrastanti, Questa 
soluzione ha convinto solo alcuni scienziati, non le masse. 
Il pensiero semplice e chiaro urta sempre contro la dura e 
apparentemente inevitabile conclusione del meccanicismo: 
tutto ciò che avviene è completamente predestinato. Cosa mì 
iserve allora una libertà « intellegibile »? Ad ognì modo il mio 
sentimento di libertà non sa nulla di un simile sfondo trascen- 


dentale: esso si riferisce unicamente a questo mondo empirico 


‘dei sensi, nel quale io credo di poter agire in questo o quel 


modo. Se ciò è un'ingenua illusione, e io sono « empirica- 


mente » in balia della assoluta causalità, a che mi servirebbe 
una libertà in senso metafisico totalmente diverso? — Non 
vogliamo qui ancora discutere se un simile ragionamento è 


‘giustificato o no; vogliamo solo affermare che la maggior parte 
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f ini finirà poi sempre Per ripeterlo e che contro ciò 
“E gg Dalia Lo né serviranno tutte le « critiche 
non han per Ni 

della ragion ea solo brevemente accennata, sono dila- 
o Per dla Vo occidentale, come è universalmente 
} gati nel TIR SERI relativismo e libertà di costumi, 
noto, SA RE ; dobbiamo domandarci con tutta serietà, 
in tal misura c SA dei cristiani, anzi se possediamo ancora 
se infine siamo 2 ta vita religiosa, Le conseguenze del pensiero 
una qualunque lo a questi fatti; esso è pene. 


Sta Res i 
| icistico non si limitano solo a st 
i IRA sotto altri aspetti in quasi tutti 1 campi della nostra 


vita culturale. Gli enormi successì della tecnica S della scienza, 
base della prima (malgrado tutte le critiche rivolte loro non 
bisogna mai dimenticare che GSS sono VELBIRCOlE enormi), 
hanno abituato gli uomini a trasferire anche in campi del tutto 
diversi questi concetti, confermati migliaia di volte. È pure, 
infine, un trionfo del pensiero meccanicistico, come ha esposto 
cosf convincentemente fra gli altri F. Tonnies, la sostituzione 
odierna in quasi tutti i campi della vita, della « comunità » con 
la «società », cioè del legame tra gli uomini, sorto natural- 
mente e divenuto poi organico (per es. nella famiglia, nel po- 
polo ecc.), con l'unione finalistica cioè l'« associazione ». Si 
spera infatti di raggiungere gli scopi desiderati attraverso la 
«risultante di numerose singole forze », col metodo. della co- 
È siddetta « organizzazione », che, in verità, è sempre una « mec- 
| ——canicizzazione » e che non solo non ha nulla a che vedere con 
« l'organismo », ma che gli è opposta come l'acqua al fuoco. 
Tutto ciò significa che si pensa meccanicisticamente e non or- 
«ganicamente, Un organismo, in genere, non lo si può costruire, 

| ma si forma e si sviluppa secondo leggi a lui immanenti; al 
massimo si può favorire il suo sviluppo, Inoltre un organismo 
È ‘completamente diverso da una pura e semplice macchina, 
| anch per il fatto che in quest'ultima ogni singola ruota, ogni 






























ecc.. è di per sé n 
o d metallo o di legno a cui Spetta un « significa 
pria intima legalità. Do 


una tale condizi 
REV lone spetta an; 
utto preso nel suo insieme, Invec a petta anzi 


ull'altro che un semplice pezzo 


e : O assieme a tutto l'o 

A) s or- 
‘ma è co temporaneamente un «individuo » organico 
(essa può anzi, come hanno dim L 


una caricatura della 
organica » — solo come membro di un tutto, ma 


inso sopra esposto dell'inserzione della vita del singolo 
a più vasta, ma nel senso dell'inserzione spietata e 
nte obbligatoria della ruota nella grande macchina 
Qui, invero, non esiste più né una vita propria 
la, né una vita dell'organismo nel suo insieme, ma 


assoluta necessità Lenin proclamò come concezione uf- 
ss 


ita dei Sovietì il materialismo ed il meccanicismo; 
aganda, anzi la sola esposizione di filosofie vitalistiche 
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} 


‘no all'estremo, in tutti i rami della vita umana, 
seguente sino icistico. A questo principio viene sacri. 
del principio REA sorto e si è sviluppato naturalmente. 
ficato tutto Cala ‘tr esser spoetizzato » perché possa realiz. 
Tutto deve gono paradiso. razionale. i ; 
zarsi in terra. a questa terribile filosofia sociale e storica, 
È OSE a esistenza degna dell'uomo, il « fascismo ) 
e dis 


itali: e tedesco propugna una concezione sociale e statale 
; E; » per la quale lo Stato non è una costruzione artifi- 
« orga 


5 azionale, ma anzi la forma matura di una vera vita, 
Sl. sa del O popolo. Per quanto esatta sia questa idea 
o, tuttavia, in tutti i paesi di Sa ir SÒ 
che nei due summenzionati, manca ancora molto a che essa 


possa diffondersi in tutta la sua estensione. Siamo ancora 
troppo immersi nella mentalità meccanicistico-meccanica per- 


ché si possa senz'altro eliminare AUSSA forza di pensiero e di 
azione; tanto più che non si può, d'altra parte, negare che 
per mezzo suo l'umanità moderna abbia potuto compiere im- 
portanti e preziosi progressi; un impianto industriale o una 
nave da guerra, un aeroplano o una grande organizzazione 
sociale non « nascono » da ‘sole, ma devono venir « organiz- 
zate », Il che, in realtà, significa che debbano venire costruite 
dall'intelligenza umana e rese poi vitali. Il problema non con- 
siste dunque nell'alternativa tra meccanismo ed organismo, 
‘ma nel trovare la maniera di condurre entrambi ad una sintesi 
fruttuosa. Questo, in fondo, è il medesimo problema che esiste 
anche nella pura filosofia naturalistica riguardo al rapporto 
tra materia e vita, o, in altre parole, tra chimico-fisica e bio- 
logia. Pit avanti dovremo soffermarci su ciò più a lungo. 
Ad ogni modo si vede chiaramente quale grande importanza 


abbiano per tutta la nostra vita, non solo teoretica, le nostre 
concezioni filosofiche del mondo, e quale importanza pratica 


a il fatto che oggigiorno sta vacillando, nella fisica, la vera 

















€@ errore cre- 


i i VE CR sì possa ormai evitare 
la fatica di occuparsi dei risultati della scienza, e sì possa perciò 


tornare tranquillamente al punto di vista prenewtoniano, Qui 
mon si può retrocedere, ma solo andare innanzi, e chi vuol 
| salire il nuovo gradino deve prima aver superato i precedenti. 
Perciò dobbiamo ora per prima cosa tentare di mostrare al 
lettore, con brevi cenni, come il vecchio concetto venne demo- 
lito poco per volta con l’andar degli anni, finché, circa 5 anni 
fa *, avvenne il suo crollo definitivo. 





1 Questa frase è stata scritta dall'A. intorno al 1935 (n. d. è). 
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LA DECADENZA DELLA CONCEZIONE 
MECCANICISTICA DEL MONDO 


In questo processo di decadenza possiamo distinguere un 
certo numero di gradi pit 


HA: | o meno distinti tra loro, i quali non 
si sono svolti in periodi nettamente successivi, ma per lo più 


sono collegati tra loro. Le tappe principali di questo percorso 
sembrano essere state le seguenti: l'indipendenza definitiva 
dell’elettromagnetismo, e l'inclusione della teoria della luce în 
esso (invece che nella meccanica), e con ciò la conferma del- 
l’esistenza di un certo ente (il cosiddetto « campo ») che ha 
ormai pochi punti di contatto con la « sostanza » della mecca- 
nica; l'introduzione di leggi statistiche accanto alle vecchie, 
inflessibili leggi « dinamiche » della meccanica classica e del- 
l'elettricità; la teoria elettrica della materia; ed infine la dot- 
trina della relatività; e quella dei quanti. Su quest'ultima cì 
intratterremo a lungo più avanti, delle prime ci dobbiamo oc- 
cupare molto sommariamente per ragioni di spazio, 


Il concetto fondamentale delle odierne teorie dell'elettricità 
e dell'elettromagnetismo è quello di « campo » elettrico e ma- 
gnetico invece di quello di « carica » e di « poli ». Il noto espe- 










i ; iega nel modo più semplice 

nto della limatura di = spazio circostante ad un 

ia Spa particolare che è possibile met- 

‘corpo REnEdcO a “È cosiddette « linee di forza ». È un errore 
ì no: ancora a concetti meccanicistici, cioè 

E: e questo stato con quello di un pezzo di gomma 
ch aa d una deformazione. Il voler usare come termine 
i pera poso e I ierienze su corpi elastici non serve affatto a 

x perno SE Invero, se anche può parere che solo in 
a SE o elastico si può «sentire direttamente » la 
E o tirare un tubo di gomma per poterla ap- 
e Dia tuttavia, confessare che per le forze magne- 
cao è mn stessa cosa, Chiungue abbia avuto una volta w mano 
e “magnete e la relativa àncora ha potuto apprezzare iretta- 
“© mente questo fenomeno. Bisogna perciò mettere in chiaro che 
concetti di « campo », di « linee di forza.» ecc., di uso cor- 
ella dottrina dell'elettromagnetismo, sono concetti basi- 
lari sui generis, che possono venir usati come base per spiegare 

È cose anche molto: diverse, altrettanto bene dei soliti concetti 


che sia 


























È I campi elettrici e magnetici hanno però la caratteristica 
1 particalare di esistere anche nel vuoto, anzi di espandersi indi- 
urbati soltanto in esso. Chi è attaccato alla concezione mec- 
ica tenterà perciò sempre di riempire, per cosf dire, que- 
oto con una sostanza qualsiasi, affinché possa, poi, 
‘questa quella condizione che noi chiamiamo « il 
na persona di buon senso capirà, invece, che ciò 
nta soltanto un inutile taddoppiamento. dell'oggetto. 
sa che noi sappiamo è che in quella determinata 
pazio è presente il «campo » in questione, La do- 
sa esso consista non è priva di senso, ma non 
ariamente una risposta ‘per poter lavorare ulte- 
) di campo. 



























Per ora accontentiamoci di s 


apere che esistono tali « campi n; 
che essi possono mutare nel 


tempo e nello spazio, e che questi 

cambiamenti si diffondono nel vuoto con una determinata velo- 
cità, calcolabile con certe misure elettromagnetiche, c—300.000 
km/sec.; che perciò in questi campi esistono anche delle 
«onde » (onde elettromagnetiche) cioè modificazioni periodiche 
della grandezza del campo che si propagano con quella data 
velocità. La radio rende concepibile l’esistenza di queste onde 
anche all'uomo più semplice. Purtroppo, anche qui, i concetti 
giusti e semplici vengono continuamente offuscati dalla intro- © 
duzione superflua di quadri meccanicistici. Sì parla di « onde 
d'etere » e simili, raffigurandoci perciò lo spazio come riempito ì 
da una determinata sostanza inventata a tale scopo, tt l'etere ), sù 
il quale, a sua volta, dovrebbe eseguire come delle oscillazioni he: 
elastiche. Con questa interpretazione non si fa altro che ostaco- "7 
lare la chiara intelligenza delle cose. Un'« onda elettromagne- l 
tica » non è un'oscillazione meccanica, ma una modificazione > 
periodica del campo (si pensi alle linee di forza) che solo per 
quel che riguarda le formali leggi di propagazione coincide con 
le « onde » comuni (meccaniche). Colui che non comprende ciò, 
non comprenderà mai la fisica moderna. È inoltre basilare ed 
importante nella fisica, la scoperta che anche la luce consta di 
onde di questo tipo (e non, come pensava Fresnel, di tipo mec- 
canico). Le onde ‘della luce si distinguono dalle onde della 
radio solo per il loro maggior numero di vibrazioni, ossia per 
una lunghezza d'onda minore. 

Per avere una veduta d'assieme migliore, riportiamo una 
breve tabella dell’intiero campo delle oscillazioni elettriche 
(onde), in cui appaiono anche tutte le altre parti note della scala, 


1 Fra la lunghezza d'onda ), cioè il tratto che l'onda percorre durante 
una vibrazione completa, la frequenza y (numero delle vibrazioni al secondo) 
e la velocità di propagazione c, interviene ovviamente la relazione \y =, 


sicché ) è inversamente proporzionale a y (n. d. t.). "a 
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er conto del fatto che si tratta sempre di onde 
Dia detto sopra, e che perciò non ap- 
che n o le onde sonore, che sono vibrazioni 
io.a questo Age senso corrente. Quanto alla do- 
ccaniche CSAa la radio possa trasmettere il suono, essa 
nanda: in qi " 
Cor può venir qui discussa. 












Tipo e modo 
di produzione delle onde 







macchina a corrente alternata 








radio (onde lunghe, medie e corte) 
onde hertziane originarie 


ultrarosso 





0,3mm-0,76 
| 760380 wu 
35020 uu 






luce comune (visibile) 





ultravioletto 





raggi Roentgen 














modo. ica fu definitivamente strappata 
inica « ‘a nell'elettromagnetismo (da quando 
‘1800 ‘teoria elettromagnetica della luce); 
‘ del tempo, determinò una situazione in- 
l'esistenza, uno accanto all'altro, di due capi- 
così completamente separati. 
nto più inconcepibile in quanto eta un fatto ac- 
asformazior dell'energia cinetica in energia di vi- 
omagnetiche e viceversa, Questa trasformazione 
candescente che diventa luminoso ; 


tifi ii 


, 


de elettromagnetiche 
gnetismo non è ricond 


| se non è forse possibile invertire il procedimento e fondare la 
| meccanica sull'elettro 


i magnetismo. Questa è stata infatti la dire 
zione dello sviluppo storico, 






. Dato che l'elettroma- 
ucibile alla meccanica, cì si può chiedere 


e divenuta in seguito con l'inclusione della 
a > s'a poco 
1 seguenti: 

Per quanto è noto sino ad oggi, i 92 tipi diversi di atomi 
chimici elementari (dall’idrogeno all'uranio) constano di un esi- 
guo numero di particelle primitive (corpuscoli primitivi) delle 
quali sino ad Oggi si conoscono quattro o cinque cuî, con una 
certa probabilità, si aggiunge anche una sesta, mentre per un 

altro possibile corpuscolo si dovrebbero istituire ulteriori ricer- 

che. Queste particelle hanno tutte (salvo un'eccezione, vedi più 
avanti) solo due masse diverse: il tipo più pesante pesa 1,63 

| quadrimilionesimi di grammo (lo indichiamo con l’abbrevia- 
zione M), mentre quello più leggero (m) pesa solo la 1834ima 
parte del precedente. 

Hanno tutti la medesima carica elettrica (che s'indica con e), 
che è 0,16 trilionesimi di Ampère-secondo (Coulomb). Secondo 
quanto abbiamo detto, vi dovrebbero dunque essere teorica- 

‘mente sei particelle, positive, neutre o negative di massa mag- 
giore o minore. Di queste manca però la particella neutra 
con massa minore, che non sembra possa esistere effettivamente, 
e al cui posto, là dove dovrebbe veramente esistere, compari- 

, rebbe invece un « quanto di luce ) (vedi più avanti). Manca, 
inoltre, la particella negativa di massa maggiore (che ipotetica» 

mente viene per ora chiamata Negatron). 


sl 








Esistono dunque certamente le seguenti particelle: 
sto: 


Massa Carica 
Positrone m ne 
Elettrone m TT 
Protone M + e 
Neutrone M 0 


A questi si aggiunge ora un cosiddetto « elettrone pesante ) 
o Mesotrone » che possiede la carica + e, ed una massa com. 
presa tra Med m (circa 250 m.) che per ora 3 a scarsa im. 
portanza nelle teorie della struttura atomica. Infine Ra parti- 
cella, per ora puramente ipotetica, che si chiama « eutrino » 
di cui nulla si sa sinora e che venne introdotta solo affinché certe 
“relazioni matematiche non perdessero significato. | 
Secondo queste teorie tutti gli atomi consistono di un nucleo 
Dai con carica elettrica positiva, circondato da un numero di elet- 
troni tale da neutralizzare la carica nucleare. Questa carica, e 
perciò anche il numero di elettroni, è uguale al numero d'ordine 
che il dato elemento occupa nel « sistema periodico » degli 
elementi. 
Dato che questa carica non è (tranne che per l'idrogeno 
276 H= I) per nulla identica ‘al peso atomico, ma all'incirca la 
“Sd metà di questo negli elementi di peso atomico inferiore, ed an- 
: cora.pit piccola in quelli di peso atomico superiore; si ammette 
oggi che il nucleo sia composto di protoni e neutroni. Il numero 
dei primi è allora identico al numero della carica nucleare (nu- 
mero atomico), e la somma di entrambi è il peso atomico. Per 
esempio, l'atomo di sodio, che ha il numero atomico |] ed il 
atomico 23, avrebbe un nucleo formato di 11 protoni e 
utroni. La carica complessiva Il del nucleo viene quindi 
izzata da Il elettroni esterni che sono ordinati in tre 

























«strati » od « anelli » formati rispettivamente da 2,8, ed | elet 
troni. Tutti i processi chimici, 


3 È come anche i fenomeni di emis- 
sione ed assorbimento della luce si svolgono solo nell'involucro 
elettronico Pil esterno, mentre i nuclei rimangono del tutto inal- 
terati, Con ciò si spieg 


a il fatto sor 
zioni e scomposizioni ch 










con espulsione 

ato anzi recen- 
temente osservato un tipo di disintegrazione atomica (dell'atomo 
di uranio) in cui l'intero nucleo sì spezza in molti grandi fram- 
|_ menti. L'energia che cost si libera è assaì grande: parecchi mi- 
. lioni di volte più grande di quella dei comuni processi chimici. 
_ Sel'uomo, in un tempo non molto lontano, sarà capace di pro- 
vocare e regolare a piacere simili processi, ci dovremo attendere 












innovazioni tecniche di grandezza impensata (purtroppo anche di 
tecnica bellica). 

Tutti i « raggi corpuscolari » che si possono ottenere in que- 
sto o quel modo, possiedono una velocità assai grande, ma ri- 
| mangono sempre al di sotto della velocità della luce c-300.000 

km/sec. In base a certe ricerche su di essi si concluse che la 
massa di simili particelle non era una caratteristica assoluta- 
mente costante, ma derivava dalle azioni reciproche tra le ca- 
riche elettriche delle particelle ed il campo elettromagnetico 
esterno, ed era perciò dipendente dalla loro velocità. Quindi, 
le masse sopra riportate sì riferiscono a corpuscoli in stato di 

5 quiete o di moto lento; tali masse diventano maggiori avvici- 

È nandosi alla velocità della luce, e, una volta raggiuntala, diver- 
"IR rebbero infinitamente grandi, il che significa che è praticamente 







































Rota materiale una tal velocità. 
impossibi attribuire ad un corpo È 
OLE sembra che quando due elettroni opposti 


imite., D'altro canto, = DR Si 
(Ri itrone ed elettrone) si incontrano, scompaia addirittura l'in. 
le e che al suo posto compaia un cosiddetto 


ial 
ri oltre); la stessa trasformazione può Avvenire 
anche in senso opposto, cioè la luce può trasformarsi in una 
« coppia di elettroni gemelli », Con ciò si attribuwirebbe, secondo 
la fisica moderna, un notevole contenuto: di verità all’afferma- 
zione di certi vecchi dogmatici che « il mondo consti di luce con- 
gelata ». Oggi sembra per questo e per molti altri motivi, che 
radiazione e materia si trovino in relazione di stretta parentela. 
È certo che ogni massa materiale rappresenta una riserva di 
energia e che viceversa, ogni energia possiede dell’inerzia 
(massa), in armonia con la formula generale E=m.c* (c=velo- 
x cità della luce). In quest'opera non possiamo certo inoltrarci nei 
7 complicati risultati delle ricerche, che hanno condotto a questo 
Soffermiamoci, tuttavia, per un attimo sul suo contenuto nel 
senso filosofico detto sopra, È chiaro, naturalmente, che elet- 
troni e protoni sono sostanze in optima forma. Ordunque, anche 
se la loro inerzia è un fenomeno secondario, e non è perciò più 
ammissibile la ingenua identificazione di Kant della « conserva- 
zione della sostanza » con la « conservazione del peso » (della 
î massa), resta tuttavia valida per queste particelle una legge di 
conservazione, poiché la teoria postula che esse sussistano come 
; tali In quasi tutti i processi fisici e chimici, Questi processi consi- 
i stono soltanto in cambiamenti di Taggruppamenti, ed in parti- 
colari forme di moto da parte di queste particelle e quindi anche 
rte del « campo » circostante. Certo che, con l'introduzione 
Questo campo, il vecchio concetto di corpuscolo viene un po’ 
5; to; Si può, a egual diritto, dire che l'elettrone ed il 
otone piavaro in tutto lo spazio circostante, come anche che 
so don À FP 
€ggono questa ‘0 quella posizione, poiché il loro campo di 








conoscenza dello stato attuale del 
gi fondamentali (in questo caso 


le cosiddette equazioni di Max- 


1 o ca del mondo con quella elettro- 
| magnetica non ha portato qu 
tale, anche se sono scompar: 
RO 

tratti più grossolanamente 


tura atomica, 
anticipazioni sullo sviluppo 


ime (fondate principalmente 


poranea. Il fatto che entrambe non siano evidenti, non è, come 
ammettono molti, una ragione sufficiente per rigettarle. Con 
quale diritto, infatti, possiamo pretendere che Dio abbia co- 
struito il suo mondo tale che siano sufficienti, per « indagare 
ancora una volta il grande pensiero del creatore », i pit semplici 
concetti fondamentali della nostra diretta esperienza sensibile? 
La mente umana ha maggiori capacità dei sensi; essa, per es., 
ci mette a disposizione, per la rappresentazione della realtà, 
mezzi matematici come la geometria non euclidea (che esisteva 


già molto tempo prima della teoria della relatività), i numeri 













7 FERED f via, che hanno potenza assai maggiore dei 
SISSA Lea nostra disposizione la concezione clas. 
gg sie a) del mondo, senza con ciò essere irragio. 
sica o, ignorante della matematica, suole però in 
nevoli. S; Ra che con ciò « non può immaginarsi nulla », 
dea osservazione vuole soltanto significare che con ciò 
egli non può rappresentarsi nulla, ed ha site ragione 
perché anche il matematico non lo può fare, nella maggior parte 

dei casi. Rappresentazione e Pensiero non sono però la mede. 

sima cosa. La mente umana può pensare molte cose che mon 
sono immaginabili; occorre però un certo allenamento a pensare 
astrattamente, capacità questa che, in genere, può venir acqui- 
stata soltanto occupandosi di matematica. Ma poiché nella 
nostra opera vogliamo rinunciare quasi completamente ad essa, 


dobbiamo accontentarci di questa constatazione. 
La teoria della relatività ha avuto, in senso filosofico (per il 
motivo or ora enunciato), l'importanza di aver sollevato nuova- 
mente i problemi fondamentali della teoria della conoscenza che 
alcuni, riferendosi a Kant; ammettevano come definitivamente 
risolti, e di avere — almeno secondo la convinzione dell'autore 
— limitato assai il cosiddetto apriorismo, anche senza averlo 


completamente eliminato. 
Ppresentazione della verità 


Essa ha dimostrato che per la ra 
fisica, non sono sufficienti tanto nel macrocosmo astronomico 
quanto nel microcosmo atomico, i nostri semplici concetti del 

fa geometria e la solita cinema- 


tempo e dello spazio (cioè la soli 
tica), ma che occorre invece introdurre concetti più vasti, una 
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fino allora accettate con semplicismo e ingenuità, 


eria, sarebbe perciò la stessa 


| contradictio în adiecto come uno. Stato senza cittadini, ‘o una 


|. chiesa senza fedeli. Terzo risultato della teoria della relatività 
è la identificazione summenzionata dell'energia con la massa 
secondo l'equazione E = m.. e, che ormai viene generalmente 
Ticonosciuta come un dato acquisito anche da parte degli oppo- 
sitori della teoria della relatività; Gi occuperemo più avanti delle 
conseguenze che ne derivano per il concetto di « sostanza )) 
dei filosofi. 
__ Certo che in un punto anche la teoria della relatività è con- 
forme alla concezione classica del mondo: essa è strettamente 
deterministica come quest'ultima: Le sue equazioni fondamentali 
non sono di tipo diverso da quelle della meccanica e dell’elettro- 
| magnetismo (le cosiddette equazioni di Newton e di Maxwell), 
anzi si può dire addirittura che la teoria della relatività e, 
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ti dei suoi tentativi di sviluppo ulteriore, mi- 
« teoria unitaria del campo puri due 
; È ica: la meccanica e l'elettroma- 
de or. finora completamente riu- 
cià uo ancora sopra. Ad ogni modo IImanie sempre 
FESTA che anche secondo questa teoria. il mondo è dominabile 
col'calcolo, nel senso laplaciano, non appena sì conosca, accanto 
alla legge fondamentale in questione, una sola « sezione » del 
mondo stesso. Perciò è completamente indifferente, da “questo 
‘punto di vista, se il nostro mondo sia euclideo o non euclideo, o 
se la sostanza venga definita come insieme di punti materiali, 

o come energia di campo, o come x tensore d'impulsi d'ener- 

gia ), ecc, Per quanto si possa esser lontani dalle concezioni di 

Newton e di Kant, a questo riguardo si è al punto di prima, 
Prima di rivolgerci alle teorie piti recenti che hanno provo- 
cato un cambiamento radicale anche a questo riguardo, è neces- 
sario dire qualcosa di uno sviluppo, che ha preparato da un altro 
lato l'odierna rivoluzione, mettendo a sua disposizione impor- 
tanti cognizioni; esso è il terzo dei recenti sviluppi summen- 
zionati, ed è sorto con l'introduzione dei metodi statistici e 
quindi del calcolo delle probabilità nelle scienze « esatte », cioè 
nella fisica. 

Abbiamo visto che le leggi della termodinamica si possono 
ridurre fondamentalmente alla meccanica, ammettendo che il 
«calore non sia altro che l'energia cinetica delle molecole. Cosa 
| ci dice però questa «riduzione » ? Un centimetro cubo d'aria 
contiene, a temperatura e pressione ordinaria, circa 25 trilioni 
di molecole (ossigeno ed azoto). Ciò significa forse che il fisico, 
per comprendere il comportamento di questo centimetro cubo 

ia, debba calcolare, per mezzo della meccanica di Newton, 
ettorie e gli urti di ognuno di questi 25 trilioni di « cor- 
1a? Tutta l'umanità potrebbe dedicarsi per tutta la vita 

o di questi 25 trilioni di traiettorie e non compirebbe 


special modo, mol 
rano a fondere in una 


neppure una parte apprezzabile del lavoro. Tralasciamo il fatto 
‘che è naturalmente 


impossibile calcolare realmente, per questi 
| ‘25 trilioni di corpuscoli, 


lo «stato iniziale » o una « sezione 
| istantanea » che dir si vo 


glia, cioè le loro posizioni all'istante 
e gli impulsi in un determinato 


momento, poiché non possiamo 
fermare queste molecole in una data posizione ed eseguire una 
fotografia in un dato istante: 
numerose, e si muovono trop 
sun questo caso, postulare te 





E Per fortuna, proprio perché si tratta di un numero così grande 
pan | di molecole, possiamo ricavare alcuni dati utili senza che ci i 
| occorra una conoscenza particolare delle singole traiettorie, si 

Si possono applicare cioè 1 metodi statistici, coi quali sì calco- 

(ni lano certi valori medi invece di quelli esatti per ogni singolo 

È | istante e ogni singola particella. Calcolando, per es., la velocità 
media di tutte le molecole invece che, in senso stretto, 

25 trilioni di molecole singole, 
cioè l’effetto-somma di tutti gli 
| contro le pareti del recipiente. 
esattezza quasi perfetta, 


quelle dei 
otteniamo la pressione del gas, 


urti prodotti da queste molecole 
E questo calcolo risulta di una 
proprio perché contro ogni centimetro 
S quadrato della parete urtano, in un brevissimo spazio di tempo, 
a un numero cosi enorme di molecole (il calcolo dà, per il nostro 
caso, circa 200.000 trilioni di urti per secondo), che possiamo 
praticamente parlare di una pressione costante, la cui grandezza 
dipende dall’impulso medio di ogni singola molecola. Perciò, 
il metodo usato in questo ramo della fisica è il calcolo delle pro- 
babilità, il cui compito è di valutare simili valori medi prove 
nienti da un grandissimo numero di casì singoli. Se io getto sei 
volte consecutivamente un dado, non posso pretendere che 
ognuna delle sei cifre esca una dopo l’altra, Se però, lo getto i 
6000 volte, o, addirittura, 600.000 volte, allora, sempre che il 
dado sia «esatto » (cioè non sia piti pesante da un lato), ogni 





N 
































PESA egolarmente un sesto delle volte (cioè, 
iS inte 100.000 volte) e si otterrà tanto 
îi esattamente questa frazione quanto maggiore sarà il nu- 
PEA assoluto delle gettate del dado (legge dei grandi Been). 
La termodinamica riesce infatti a spiegare teoricamente, con 
l'aiuto di questo metodo, quasi tutte le leggi del comportamento 
termico dei corpi. } TO. 

s A questo punto vogliamo fermare l'attenzione su di un'im. 
portante osservazione che sarà fondamentale per le nostre pros. 
sime discussioni. E cioè: le « leggi » ricavate con questo metodo 
hanno un carattere del tutto diverso dalle leggi esatte della fisica 
classica, formulate partendo dalle equazioni differenziali della 

meccanica o dell'elettromagnetismo o da quelle relativistiche di 
Einstein. Tutte queste ultime non conoscono eccezioni od oscil- 
lazioni, e valgono perciò assolutamente, finché sono applicabili j 
loro presupposti. Le leggi della termodinamica, invece, devono 
‘ammettere per la loro stessa natura, dato che sono soltanto 
regole statistiche, eccezioni tanto più numerose quanto minore 
è il numero delle molecole prese in considerazione. Prendiamo 
un mattone od un pezzo di legno di eguale grandezza e calco- 
liamo quale sia la somma degli impulsi che vengono esercitati 
da amboi lati (sopra e sotto) da parte delle molecole dell'aria; 
troveremo allora che, a causa dell'enorme numero delle mole- 
| cole, questi impulsi si compenseranno in ogni intervallo di tempo 

‘per quanto breve, cosicché non avremo uno spostamento ap- 

prezzabile di quel mattone (o di quel pezzo di legno). Perrin ha 

calcolato quanto dovrebbe attendere un muratore, che lavori al 
| terzo piano, perché, a causa di una « eventuale » distribuzione 
immetrica degli impulsi (differenza di pressione) un simile 
mattone potesse volare. « spontaneamente » da terra. alla sua 
no. Egli trovò che il muratore dovrebbe attendere, in media, 

rato a 10 anni, Questa cifra è composta da un | segufto 
miliardi di zeri, e, scritta, andrebbe dal polo Nord fino 
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all'equatore, il che vuol semplicemente dire che 


è inimmagi- 
nabile. Una simile esj 


gua probabilità è in pratica del tutto iden- 

tica all’impossibilità. Nessuno sarà talmente pazzo da volerla 
prendere in seria considerazione; ogni muratore, invece, conti- 
nuerà ad usare argani e gru per portare in alto le pietre, piut- 
tosto che affidarsi ad una simile possibilità, Dobbiamo, tuttavia, 
renderci conto che Qui sì tratta soltanto di una regola e non 
di una « rigida legge naturale » nel senso di Laplace. Ciò diventa 
subito chiaro se riduciamo il numero delle singole molecole. 
Se al posto del pezzo di legno grande come un mattone ne pren- 
diamo uno piccolissimo, per es, di un millesimo di millimetro 
quadrato, non possiamo certo pretendere che questo riceva su- 
bito un impulso da volare sino al terzo piano; ma solamente un 
impulso tale che, per esempio, per un centomillesimo di se- 
condo, venga sottoposto ad una differenza di pressione di circa 
il 20.%. In tal modo il fenomeno acquista una tale probabilità 
da poterlo effettivamente osservare coì nostri occhi sotto al mi- 
eroscopio: il cosiddetto moto browniano dei piccoli corpì sospesi 
in un liquido o in un gas è null'altro che la conseguenza della 
distribuzione asimmetrica degli urti impressi dalle molecole del 
liquido o del gas. Vediamo dunque che la grande improbabilità 
di una « oscillazione » nell'esempio precedente, sì riduce sem- 
pre più, per avvicinarsi, infine, alla certezza. Tutto dipende solo 
dal numero dei singoli casi (nel nostro esempio: impulsi mole- 
colari) presi in considerazione, 

L'applicabilità nella fisica del metodo statistico va molto 
oltre a quanto possiamo immaginarci a prima vista. Infatti, a 
causa della struttura molecolare della materia, tutte le leggi che 

sì riferiscono allo svolgimento di processi nel suo interno, come 


ads. le leggi sulla conduzione del calore, sulla trasmissione del 


suono, ecc., divengono comprensibili soltanto se le conside- 
mati pi” . è . . . . x È 
| mamo sommatorie di innumerevoli processi singoli (molecolari); 


. 
“prae cessì che noi non possiamo percepire come tali ma solo intra- 


oh 





































e che, presi nel loro insieme, producono 
le nostre sensazioni visive, uditive, ecc, Si suole oggi general. 
mente distinguere un punto di vista « macroscopico » da uno 
« microscopico.) e submicroscopico. P SIG le leggi macrosco- 
piche anche apparentemente più semplici, come, ad es., quella 
della conduzione del calore, oppure la cosiddetta legge dei gas 

di Boyle-Gay Lussac ecc., sono soltanto regole statistiche, per 
Ja cui deduzione non occorre conoscere i singoli processi e le loro 
‘eventuali cause. La statistica presuppone due condizioni: in 
primo luogo che il numero di casi singoli sia sufficientemente 
grande, e questo presupposto è soddisfatto da trilioni di mole- 
cole che partecipano sempre ad un processo macroscopico; in 
secondo luogo, l'applicabilità della statistica presuppone qual- 

cosa che si potrebbe definire come il contrario dell'ordine e 
che viene perciò denominato ipotesi del disordine ‘elementare. 
Il'suo significato si comprenderà meglio con l'esempio del dado. 
Per ottenere il risultato atteso, cioè che la frequenza relativa di 
ogni singolo « punto » si approssimi sempre piu ad un sesto, 
occorre che tra i sei possibili punti non ve ne sia uno privile- 
giato da circostanze particolari, ad esempio; dal fatto che il 
dado sia da un lato più pesante o più rotondeggiante, o qual- 

cosa di simile. Anzi, noi dovremmo a buon diritto pensare alla 

| presenza di una simile circostanza particolare qualora non si 
si, ottenesse il risultato previsto, ed uscisse, invece, con una fre- 
|_—quenza decisamente superiore ad un sesto, per es. il numero cin- 
que. Bisogna ammettere qualcosa di simile per gli atomi e le 
molecole. Non vogliamo qui soffermarci sui complicati problemi 
moseologici che ne derivano, problemi che si possono tutti ri- 
ndurre a quello fondamentale in ogni applicazione del calcolo 
probabilità, quello cioè della validità della «legge dei 

di numeri ». Basta che il lettore comprenda che la legge in 

e presuppone proprio il « caos elementare ». Appunto 

1 processi elementari non sono «ordinati )», e solo al- 


vedere teoricamente, 








ut d 


lora, la statistica ci dà le leggi « globali », applicando le regole 
del calcolo delle probabilità. Ciò però non significa, natural- 
mente, che a base dei singoli processi elementari non vi possa 
essere una stretta causalità. Ma di quest'ultima non si fa uso 
nella statistica, Per esempio, nella termologia non importa af- 
fatto di considerare come strettamente determinata la traiettoria 
di ogni singola molecola di gas, nel senso dell'ideale laplaciano. 

ssa non si cura di questa causalità singola ma si accontenta 
del presupposto, del tutto generale e puramente esteriore, del 
« disordine elementare »: tale Presupposto equivale a quelli 
postulati per il getto del dado, cioè che nessun suo lato sia di- 
verso dagli altri per una qualche caratteristica. 

Da queste riflessioni e dallo sviluppo storico descritto deriva 
dunque, come disse una volta Schrédinger, la possibilità di far 
derivare dal puro caso un'apparente legalità (secondo tegole 
statistiche), come pure di ammettere, viceversa, come base di 
ogni statistica una stretta causalità per i singoli processi ele- 
mentari. In altre parole: la presenza di «leggi » macroscopiche 
non conferma ancora il presupposto di un determinismo asso- 
luto, potendo queste leggi essere soltanto regole statistiche, il 
cui contrario è molto improbabile, ma non impossibile. D'altro 
canto, una simile statistica non può confermare l'assenza di 
una causalità elementare che venga eventualmente supposta per 
altri motivi. Essa può solo dimostrare che quest'ultima è super- 
flua per i suoi scopi. È di capitale importanza per ciò che seguirà 
tener fermi questi concetti. Ci possiamo ora dedicare a quelle 
nuove dottrine che hanno provocato il fallimento definitivo dei 
vecchi concetti della fisica, 
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IL FALLIMENTO DELLA VISIONE MECCANICISTICA 
DEL MONDO 


Prima di esporre brevemente le teorie in questione, premet- 
tiamo un'osservazione. Sarebbe un modo del tutto errato di con- 
cepire il progresso scientifico, interpretare l'abusata espressione 
del « fallimento » delle vece 


hie concezioni, nel senso che la 
fisica voglia rivoluzionare completamente il sistema sinora in 


uso, sostituendo la sua « saggezza » di ieri soltanto con un nuovo 
| Aa «errore ».di oggi. Ragionando in questo modo sì mostra di non 
possedere alcuna idea della vera via per la conoscenza della 
natura. Le cose stanno piuttosto nei termini seguenti: la nuova 
costruzione poteva sorgere, ed è sorta, solo sulle fondamenta 
dell'antica; ancor oggi nessuno può salire ai gradi superiori, di- 
venuti ora accessibili, senza prima passare per quelli inferiori. 
Dunque nessuna rivoluzione e nessun « fallimento »: ma persi- 
|‘ stenza ancor oggi dei valori di ieri: è ancor vera, per es., l’af- 
Te 008 





fermazione che il mondo dei corpi materiali constì di 92 diverse 
specie dì atomi; che poi questi ultimi siano, a loro volta, formati 
; dalle summenzionate particelle primitive, è un fatto a sé, ed è 
‘Un passo in avanti, con cui siamo ulteriormente penetrati 
addentro alle cose. Lo stesso vale per le « leggì naturali ». Esse 
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S î Jono ora (© sem- 
ERESIA e ir or o 3 pro validità ha 
Lic: DE ton prrai attuale concezione del mondo, un senso 

Sets] tutto diversi dai primitivi. Non è la fisica che 

si è modificata radicalmente, ma la sua interpretazione nel più 

vasto campo delle nostre rappresentazioni della scienza e della 
vita spirituale umana; è mutata, in breve, la sua interpreta- 
zione filosofica, Tale fatto, naturalmente, conferma ancora una 
volta che in questo campo (cioè in quello della teoria della 
conoscenza) non vi sono verità valevoli eternamente, come cre- 
deva di poter ammettere l'apriorismo, ma piuttosto che i nostri 
sistemi gnoseologici sono orientati secondo sistemi della scienza 
che effettivamente esistono storicamente. 

Aver generato questa sfiducia in una teoria della conoscenza 
che valga una volta per sempre, nel senso di Kant e dei suoi 
moderni interpreti e successori è, anzitutto, merito della teoria 
della relatività, I più recenti sistemi geometrico-cinematici, posti 

‘a base di quest'ultima teoria, non erano affatto previsti da Kant, 
che conosceva solamente la geometria di Euclide e la cinema- 
tica di Galileo. Chi volesse perciò metterli d'accordo con le 
parole di Kant sarebbe obbligato a dare a queste ultime in 
innumerevoli punti un senso talmente diverso, da farci a'ra- 
gione domandare se quanto rimane è ancora Kant. Per il nostro 


onarie, che derivano dall'altra moderna dottrina 
uella dei quanti di Planck. Se le solite leggi delle 








na 


già più sopra accennato che tale dubbio riguardo alla categoria. 
_ della sostanza si manife 


a) Lo sviluppo del concetto di sostanza nella fisica moderna. 
protoni, ecc., sono ‘sostanze 
come lo erano i vecchi « punti-materiali », E senza dubbio l'ori- 
Bohr, con le sue notevoli ana- 


liro non poteva 
alcun modo. Questi due postulati hanno in seguito, per cost 
dire, distrutto l'originario modello di Bohr dando cost origine 


a quelle nuove, importanti conseguenze di cui ora ci occu- 
peremo, 


L'essenza della dottrina dei 
mere press'a poco nel molo se 
l'energia, sia quella contenuta ne 


colare ed atomico, che produce 


specie, viene concepita come una gt 
continuità; ess 


corpo ad un altro, per es, sotto fo; 
campo di irra 
luce), dal secondo al primo, Planck n 
Secondo la sua teoria, dedotta dalle 
mento del calore, l'energia, analoga 


€ga questo presupposto, 
esperienze sull'irraggia- 
mente alla mati 
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sisiratisolo sotto forza di innumerevoli « quanti ;; 
I LSACHI p 5 è PS 
a Cani la Da parti più piccole degli atomi, o 
neglio, dei protoni, degli elettroni, ecc., cosî l'energia non ha 
ti LE dei « quanti ); ciò, però, non deve venir inter- 
ERO pensa per lo pi il profano, nel senso che esista 
1 Heine di energia » ben definito una volta per tutte; PES 
cela grandezza di questo piccolissimo «quanto » trasmissi. 
bile è proporzionale al numero di vibrazioni (frequenza) della 
radiazione emessa od ceo; eo 
apporto del numero di vibrazioni e perciò 
e per la luce violetta (frequenza Y circa 800 bil. 
‘al sec.) che per la luce rossa (v = circa 400 bil. al sec., vedi 
sopra). Siamo, ora, giunti ad un punto oltre il quale è impos- 
«= sibile proseguire senza una formulazione matematica ed il gen- 
a tile lettore mi scuserà se devo Ticorrere a questo punto ad una 
3 formula, Si tratta della magica formula E=h.», che esprime 
« matematicamente ) la proporzionalità del quanto d'energia 
con la « frequenza ». Essa è cost semplice che la comprenderà 
anche colui che non si è pit interessato di matematica dal- 
l'epoca dell'esame di maturità, o addirittura della licenza gin- 
masiale. Il fattore che si trova a destra è il famoso « quanto di 
azione di Planck »; esso è una costante di valore universale 
‘che, le nostre solite unità (sistema cm. gr. sec.) ha il va- 
ente piccolo di 6,55 milliquadrilionesimi (dunque 
male 0,00000.....655, in cui il 6 si trova al 
sto). La quantità d'energia trasmissibile è sempre un mul- 
> intero del prodotto di questa grandezza h per la fre- 
» della luce, e cresce quindi proporzionalmente a 







lanto è espresso con questa formula, 
ra una leggera modificazione, In ogni 
urata di una singola vibrazione, che 















| «quanto », cioè es 


cioè scrivendola sotto la forma E/y= 
possiamo anche dire che è E/:=h. Ciò vuol dire che la costante. 
di Planck À è il prodotto dell'energia trasmissibile per la du- 
tata di una singola vibrazione. Ora nella meccanica, sin dai 
tempi di Eulero e di Laplace, il prodotto dell'energia per il 
tempo si chiama azione; ecco perché l’h si chiama quanto 
d'azione. La meccanica dimostra pure che si può definire 
l'azione anche come il prodotto. dell'impulso (=massa x velo- 
cità) per lo spazio; dunque, ambedue le espressioni E . t (ener- 
gia x tempo) oppure /.s (impulso x spazio) sono equivalenti: 
ambedue sono « azioni ). Si può, perciò, sintetizzare la dot- 
trina di Planck con questa frase: in tutti i processi atomici le 
azioni che si manifestano devono sempre essere dei multipli 


dell'A di Planck. In nessuno dei 





si può dimostrare che simili processi non sono osservabili. Ma 
non vogliamo ancora occuparci di ciò. Noi volevamo dedicarci 
al problema della sostanza, che, con ì nuovi concetti or ora 
acquistati, sì può formulare esattamente nel seguente modo: 
Nella fisica moderna non vi sono, come concetti primitivi, 
né masse, né energie, ma soltanto azioni; il che vuol dire che 
non esiste primitivamente qualcosa che riempia lo spazio e 
che, da solo o congiuntamente con lo spazio, faccia ‘qualche 
cosa; ma esiste solo un qualcosa che occupa spazio e tempo, 
cioè l’«azione ». Il fatto che questo qualche cosa è un 
iste solo come multiplo di una grandezza 
Piccolissima h, è il motivo per cuì anche la materia e l'elet- 
tricità si presentano sotto forma di «atomi » (quanti elemen- 
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î i nti di luce ». Con 
tari) e l ‘energia era ha si TE st 
sò: S Sia sa consiste invero proprio nell'affer 
na See processo, sia necessario postulare prima 

d'ogni altro un « substrato » invariabile nel ina era 
anche il pensiero di Kant quando affermava (Critica ella ragion 
pura, ed. Réclam, p. 175): « In ogni fenomeno ‘a sostanza 
non si modifica e la sua quantità non aumenta né diminuisce ». 
Nella ‘fisica moderna viene dunque eliminata questa distin- 
zione tra { sostanza ) e « accidente », o tra sostrato e Processo, 
Non ci si lasci trarre in errore a questo riguardo (lo si legge 
talora in certe critiche popolari della nuova fisica) dall'affer- 
mazione che la fisica ha potuto definire questa grandezza detta 
«azione ) solo per mezzo dei concetti precedenti di ener- 
gia, ecc. Bisogna qui bene distinguere tra « definizione ») è 
definizione ». Se si tratta di un corso, metodico di fisica, che 
| parta dai fenomeni osservati per risalire ai fondamenti; cioè 
se si tratta di una costruzione induttiva, è logico che questi 
concetti, quali: azione, quanto elettrico elementare e simili si 
trovino alla fine del corso, mentre quelli di forza, intensità lu- 
minosa, ecc. si trovino all'inizio, perché più vicini all’espe- 
rienza sensibile. Ma se sj tratta invece del sistema deduttivo 
della fisica teorica, che si propone di « interpretare ) teorica- 
mente il mondo dell'esperienza sulla base di principî fonda- 
| mentali (il che, in ultima analisi, è l'aspirazione di tutta la 
fisica moderna), i concetti fondamentali, che vengono come 
ultimi nel metodo induttivo, devono qui venire posti all'inizio. 
In termini della moderna teoria della conoscenza: ciò che 
noscologicamente è alla fine, ontologicamente sta di necessità 
al principio (nelle scienze induttive, non nella matematica). 
No) ò quindi venir mossa alcuna seria obbiezione contro la 
i affermazione che la quantizzazione dell’ azione )) 
(Primario, e quello della materia e dell'energia il 
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secondario (derivato). (N 
| gico la precedente deriv 


7 Ma anche da un al 


aturalmente, sotto l'aspetto gnoseolo- 
a invece da quest'ultima). 

tro punto di vista il concetto classico di 
stenibile nella fisica moderna. Se più 
che elettroni, protoni, ecc., nel quadro 
presentano ancora indubbi caratteri di 
più venir ammesso oggigiorno poiché, 


|_—’‘sopra abbiamo detto 
ì dell'elettromagnetismo 
3 ‘sostanza; ciò -non può 
è nel frattempo, abbiamo imparato a dissolvere, 
questi « corpuscoli » in onde. 

che intorno al "900 Ja fisica dist 
radiazioni: quelle luminose (n 


cità inferiore a quella. della luce, e prive, come si pensava 
allora, di qualsiasi carattere ondulatorio. Ma si è 


ì scoperte queste (Da- 
» ma ottenute seguendo 
una nuova teoria che tendeva ad interpretare gli stessi corpu- 


scoli materiali come fenomeni ondulatori, Per non doverci 
inoltrare troppo in argomenti fisici, dobbiamo accontentarci 
di questo accenno: il quale certamente è troppo scarso rispetto 
ai geniali lavori di De Broglie e di Schròdinger ai quali dob- 
biamo queste nuove interpretazioni; Purtroppo viene cosi messo 
} troppo poco in risalto il duplice carattere ondulatorio-corpu- 
scolare che, secondo queste teorie, si addice alla materia. Ma 
dobbiamo rinunciarvi nel quadro del nostro lavoro. 
Secondo la teoria di Schròdinger, un elettrone (o un pro- 
| toneecc.)che si muove nello spazio, può venit concepito come 
SR un cosiddetto pacchetto d'onde, 
| onde di frequenza varia che 












| interferendo tra loro, sì di 
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consistente cioè di numerose. 






























4 5 io, rafforzandosi solo intorno ad u 
a Igono Sa: TO nn: origine ad onde d'ampiezza Sa 
ic ‘o punto però non rimane fermo, ma muta di 
Lgs Prrieraaiità onde, non con la loro velocità, 
bensf con una talvolta molto inferiore: la cosiddetta velocità 
di gruppo, che è quella che noi denominiamo « velocità ) dei 
« corpuscoli » in questione. Il calcolo mostra che la locali: 
- zazione di questi corpuscoli, cioè la determinazione del punto 
in cui si ha una notevole concentrazione di energia ondula_ 
| toria, è possibile con tanto maggior esattezza guanto più le 
‘frequenze componenti questo pacchetto d'onde differiscono tra 
loro. Con un'unica frequenza è impossibile una qualsiasi loca. 
lizzazione: un'onda unica riempie tutto lo spazio con uniforme 
intensità. L'aver stabilito ciò è di importanza fondamentale 
per le nostre prossime discussioni sul principio di causalità. 
Ma ora vogliamo anzitutto occuparci del concetto di sostanza. 
— Chi sente tutto ciò per la prima volta, certamente Sarà su- 
È bito incline a dire che anche quando avremo dissoluto nel 
modo suddetto gli ultimi « corpuscoli » materiali, elettroni + pro- 
tonî, ecc., in onde, non ci saremo ‘ancora liberati dalla so- 
stanza. Infatti, per poter Tappresentare le onde dovremo po- 


s. subisse, in ogni quarto 
co direbbe; essa oscilla 





non c'è, in fondo, alcun cambi 
questa obbiezione è in parte 
tazione è effettivamente sostenibi 
tiche di Maxwell. È però e 
clusione riguardo le onde 
stiamo occupando, Infatti 
tere strano, non abbisog 
« substrato », essendo solt 
certa grandezza fis 


che non può 
perciò venire equiparata senz'altro alle srandezze in vario modo 


caratterizzanti i campi della teoria elettromagnet 
Schròdinger stesso aveva 


attribuire al quadrato di 


| trone (0 protone, ecc.) si trovi, in quel dato istante, in quel 
determinato punto dello spazio. Ora una probabilità matema- 
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tica non è una realtà fisica come per es. la temperatura, l'in 
tensità di un campo, o simili. Con questa nuova interpreta 
zione tutta Ja « sostanza » materiale ci sfugge, POLE COsi dire, 
dalle mani. Che cosa è ancora rimasto di questa materia cosî 
reale, dura, presente, inerte ? Una probabilità, dipendente da 
certe leggi matematiche formali che l'energia o l'impulso sj 
possano avvertire in un certo punto dell'universo! Dapprima 
scomponemmo le innumerevoli «sostanze » del mondo cir- 
costante negli atomi di quei tali 92 elementi che ci sono noti 
dalla chimica; a ciò nessuno mosse obbiezioni serie perché, 
con ciò, si rimaneva nell'abituale concetto di sostanza. Quindi 
scindemmo anche questi 92 atomi in graziose giostre di poche 
particelle primitive, dotate di carica elettrica (vedi sopra). An- 
che ciò andava: si rimaneva sempre nell'antica idea, e in più 
= la concezione del mondo veniva meravigliosamente sempli- 
ficata: ammettendo un minimo di « qualità » sostanziali, con 
le poche grandezze M, m, e, h, c, il fisico ci costruisce ora 
tutto il mondo materiale, riducendo, in fondo, tutte le diffe- 


81 mm Possiede più alcuna caratteristica di cui occorra far 
ttazione del problema. È di fondamentale im- 
la comprensione dell'odierno quadro del mondo 








o in o con questa sostanza, S 
scorrono alla superficie dell’ 
mili, i lineamenti essenziali 
medesimi e analoghe sono | 
presentano; il « mezzo » ha 
damento del fenomeno, 
dipende, per es., la vel 


» ma esclusivamente delle leggi 
il che po 
«substrato.» o di un 


interesse ad occupars 


i di cose di cui non può, in definitiva, 
dire nulla. 


contemporaneamente spazio e 
filosofi per salvare l'apriorismo, 
ualcosa « sostanza », nulla vi si 
conto che il significato di questa 
quello d’un tempo. Nessun fisico 
, in fin dei conti, vi sia qualcosa 
ulla, da uno schema vuoto (quadri- 
dimensionale) di coordinate x, Y, z, t. In questo senso; anzi, è 
proprio il fisico che rimarrà sempre un realista, per cui non è 
accettabile l’« assoluto idealismo », sino a che quest'ultimo sì 


sì vuole denominare questo q 
oppone, ma bisogna rendersi 
parola è del tutto diverso da 
penserà certo di negare che 
che distingue il mondo dal n 
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dedica alla costruzione del mondo partendo solo dal soggetto 
3 Il fisico di oggi ha però imparato — e ciò è un 
TT o per la concezione del mondo — a non in. 
e; «atomi » od « elettroni ) o che si sia, come 
ear Sta di realtà » dai quali ‘nessun. ponte conduce nel 
campo dello spirito e dell'anima; egli piuttosto comprende che 
tutte queste creazioni sono forme eternamente fluenti, delle quali 
a lui interessa solamente appunto questa forma e null altro. Con 
ciò è fondamentalmente superato ogni vero materialismo. 

E non solo il materialismo, ma ‘anche il meccanicismo — 
preso nel senso più largo — non ha più alcuna base nella fisica 
moderna. Si arriva cosi alla seconda categoria, quella della cau- 
salità. La concezione classica (dell'ideale di Laplace) è infor- 

mata ad un rigido determinismo di tutti i processi naturali per 
mezzo delle loro leggi e dei relativi « stati iniziali ». Vediamo 
ora cosa pone in sua vece la fisica moderna, 


b) /l problema causale. ; 


Varie volte, nel corso della storia, si è dubitato della stretta 

3 validità dell'ideale classico, ma a nessuno dei dubbi espressi 
A fu prestata speciale attenzione. Tutti gli scienziati hanno sempre 

i considerato. logico che l'indagine della natura s’'identificasse 
con la scoperta dei rapporti causali. Ciò vale per certi aspetti 

ancor oggi, ma un tempo non ci si rendeva ben conto che il ter- 
mine « rapporto causale » Tappresentava una concezione assai 

particolare, la cui capacità di fornire Veramente un quadro ade- 


il | guato del mondo è abbastanza dubbia. Vogliamo ora soffer- 





‘marci un po’ più minutamente su questo punto, 

« Spiegare causalmente )» un processo e uno stato di cose 
ca, secondo l’interpretazione comune, rispondere alla do- 
perché Questo. processo, questo stato di cose, siano 
come sono, Non possiamo qui trattare l’intero pro- 
le perché questo solo compito richiederebbe un 
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sopra). Anzi, 
preciso, che 
forma matem 


€spressa, come ci dice il matematico, da 


dine in cui non siano esplic 
le coordinate spaziali, 


Vato più sopra che 
dalla teoria della 
‘stesso tipo. 

È ciò proprio necessario? S 
bisogno causale può essere, 
sfatto solo quando includia 
nice di quell’ideale che Lap 
rezza ? Non occorre una gra 
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né il tempo (ché altrimenti, 


stato iniziale (vedi 
in modo ancor più 
persino prescritta la 
gi »; essa deve essere 


ggi generali, formulate 


sono essenzialmente di questo 



























: c utti i processi macroscopici che 
nt Se a usos ara SE del calore e nella diffu- 
, SRO Jogo, ea passaggio da una distribuzione di velo- 
o Muono an i; o probabile ad una pit probabile, questo 
cs a fondo, il mio bisogno causale né più, né 
STA un'interpretazione meccanicistica. i 
| Se si mescola în un recipiente sabbia bianca e nera, non è 
È possibile attenderci altro che un miscuglio uniformemente grigio. 
5 Supposto che possa dimostrarsi, come effettivamente è il caso, 
19 leggi termodinamiche ed infinite altre si gute ricon- 
durre, in ultima analisi, allo stesso principio che tegola questo 
‘processo di mescolamento, è con ciò data una risposta soddisfa. 
cente alla nostra domanda, nella misura in cui ciò appare possi. 
‘bile; Sî può, naturalmente, obbiettare però che atros ancora 
‘il problema del perché la natura segua, in tutti questi 
legge dei grandi numeri ) (a cui tutto si riduce, come 





oblema non è certamente pit difficile di quello 
erente all'interpretazione « classica » della natura, 
è del problema della provenienza di quelle « leggi ) esatte 
ipo della legge di gravitazione) che lî s'incontrano. Il 
che la natura abbia il capriccio di operare proprio se- 


ad interpretarsi, della vali- 
(che costituisce il cosiddetto 
| calcolo delle probabilità). 
fessare che, a ben considerare, 
mportamento della natura ci appare più chiaro. 
do lerosissime volte un dado costruito in 

constatiamo che tutti j « punti ) escono con 

ite uguali, non ci pare che il fatto 
ione, ma anzi lo consideriamo 










> 
quenzi quasi 








perché poi do- 
in fin dei conti, potrebbe 
il «punto »5 o il 3? 


da quello previsto dalla 
In tali casì, una sensazione istin- 
te un «motivo » speciale per la 
un determinato punto, Se invece nessuno 
dei sei punti esce con frequenza molto maggiore delle altre, 
noi non ci sentiamo indotti a porci delle speciali domande. 
Lo stesso vale per ogni « interpretazione )) statistica della natura. 
Una spiegazione sembra inv 


fondamentali 


“sano anche essere diverse. Perché i pianeti e, 
generale, tutti i corpi si devono attrarre proprio secondo la 
legge 1/r°3 Perché non do un'altra qual- 
siasi funzione di 


nella concezione classica le 
leggi fondamentali, che sono alla base di tutte le altre, riman- 


gono. « contingenti », potendo anche essere formulate diversa- 
mente; se pure possiamo ricondurne una alle altre, oppure 
due ad una terza, ece., rimane pur sempre, alla radice delle 
cose, la contingenza dell'essenza delle leggi generali primor- 
diali. Già questa riflessione ci mostra che non abbiamo alcun 
motivo di attenerci per sempre a questo quadro classico, nel- 


l’ingiustificata idea che esso.solo possa soddisfare le nostr= 
necessità logiche, 


r? In breve: 


In prima linea, non si tratta affatto — almeno per il fi- 
sico — di vedere che cosa corrisponda alle nostre necessità 
conoscitive, reali o imma 


gînarie che siano, ma quale quadro 
ealtà. L'incrollabile convinzione ge- 
alidità di quelle « grandi leggi eterne », che ha 
mpletamente il pensiero europeo, dal Rinascì- 


corrisponda meglio alla r 
nerale della v 
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‘in poî, non è affatto, come affermano gli Aprioristi 
N ‘génere, una « categoria ) inevitabile della vita spiri- 
3 tmana, ma è un prodotto dello sviluppo storico afferma. 
a quando Newton, i suoi seguaci e i successori idea- 
|| crono la nuova fisica. 
a I concetti sostenuti dalla teoria classica della conoscenza 
| sono vaficinia post eventum, Una volta sorto il sistema della 
| meccanica classica, si trovò poi, che esso doveva assoluta. 
CEE ere cosf come era. Stando cosî le cose, ne viene da 
he. ‘evoluzione può anche progredire oltre, come in realtà 
accaduto oggi a dispetto di tutti i teorici della conoscenza 
che pensano di poter stabilire che cosa sia la scienza senza 
‘aver prima visto quale sia ora il suo vero contenuto. Possiamo 
, in breve, che tale convinzione della « validità generale 
: leggi naturali) era un prodotto dello sviluppo: storico 
me tale, rappresentava un grado di ‘passaggio necessario 







N 
sono pretendere cognizioni 
e solo un'idea degli svi- 
osi tutto svolto dap- 
a. Non nuove 








profano. Abbiamo già visto che, 
Schrédinger), bisogna attribuire ai 
anche un carattere ondulatorio. 
spiritosa di chiamare perciò q 
onda e corpuscolo: ondicola). 
come abbiamo già detto, 
esattamente quanto più di 
ghezze d'onda (0, se vogli 


secondo questa teoria (di 


«corpuscoli » materiali 
(Eddington ha fatto la proposta 


la, ad ognîi lunghezza d'onda X cor- 
impulso I; oppure, ciò che fa lo 
una determinata energia 
h (vedi sopra). Ne deriva 
può stabilire la posizione in un 
eterminato diventa l'impulso o, 
invero, l'indeterminazione dì 


dato momento, tanto più ind 
rispettivamente, l'energia; c 


azione matematica di questo 
trova che è possibile stabilire 
en determinato tra gli errori 
nella determinazione della posizione 
) e dell'impulso di una simile parti- 
lla determinazione della sua energia 
infatti denominiamo questi errorì col 
ocali, come al solito con qy l'impulso 
, il tempo con #, possiamo scrivere le 


concetto (qui non eseguibile) si 
un rapporto. numericamente b 
che si fanno, da un lato, 
(cioè delle sue coordinate 
cella; e, d'altro lato, ne 
in un dato momento. Se 
simbolo A, le coordinate 1 
con I, l'energia con E 
disuguaglianze: 


Aghr>® c AE het 


che significano che è impossibile ridurre il prodotto dei 


due 
errori ad un valore inferiore a h/2 x. 


6l 





Questo è il famoso prin= dj 






















adeterminazione di Heisenberg. Una generalizzazione 
Reano SA non ci vogliamo occupare pii 
ua SE difficoltà matematiche, è proprio 
a A di tutta la moderna teoria spettro. 
U si opica, che è in pieno accordo con la moderna teoria della 
RRsconie ouando nel 1927, Heisenberg stabilî le equazioni 
Ti ‘a, esse avevano il solo scopo di riassumere tutte le 
È ae sino allora, scopo che conservano ancor oggi. 
feisenberg stesso riconobbe però subito che esse erano di 
rtanza, in quanto annullavano l ideale di Laplace 
che avera dominato nella fisica sino a questi ultimi tempi, 
| Come abbiamo visto, l'ideale. di Laplace richiedeva infatti, 
oter dominare col calcolo il sistema fisico preso in consi. 
ione, Ja conoscenza esatta della posizione e degli impulsi 
i punti del sistema in un dato ‘îstante; ora, è proprio 


’ 


‘errore della prima determinazione (cioè potessimo de- 
are la posizione in modo rigorosamente esatto) l'errore 
econda determinazione sarebbe infinito, cioè l'impulso 

tutto indeterminato, Lo stesso vale per l'energia 
Ì ce è dunque già insostenibile 
lo «stato iniziale » 








elocità (impulso); 
in che cosa consiste, infine? In 


id che non consente d'impostare 
aplace. 


macroscopici, 
Tapporti 


non possono dirci 
singolo incendio, suicidio 


atomico non valgono più 
eroscopico; i 


ico. Soltanto la libera 
questa necessità, Essa 
dire, nel vuoto, per poi 
(subordinati) 
tali. Proprio 
ma. io. devo 


ottenuti possono accordar 
questo è il significato del 
espressamente osservare 
compiuti per far comprendere. al lettore ;l principio d’inde- 

terminazione di Heisenberg hanno dovuto fare delle, a rigore 

illecite, concessioni alla concezione ingenua del mondo. Solo 

una persona che conosca la matematica riesce ad afferrare il 
concetto in modo del tutto puro. Ciò è doloroso; forse in modo 
Speciale per il fisico, che, per lo pit, non è molto amico dei 
procedimenti mentali puramente matematici; non è quindi un 
semplice caso che allo sviluppo della nuova fisica partecipìni 


sì con i dati sperimen- 
la teoria di Heisenberg, 
che i tentativi da ‘me 
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feici: ‘ma questa è una situazione che 
., e, in fondo, non v'era da aspettarsi altro, 

arrogarci il diritto di presupporre che 
. fin nei suoì più minuti particolari 
isf come appare ai nostri sensi SR i ù ; 

3 Se ‘ano sarà pronto ad obbiettare che 
CA svolgimento della natura rigida. 
le è stata mille volte confermata dalla pratica, 
3 i basa tutta la tecnica e l'industria, e che sa_ 
A semplicemente. naginabile che tutto ciò sia stato 

PRETE one, È vero che questo sarebbe inimmagi- 
“ma anche la fisica moderna non vuole affatto affer- 
Essa lascia, come già fece perla termodinamica, ecc. 
pra) che, per il campo macroscopico; nel cui ambito 

i i processi tecnici, permangano, quasi senza 
‘ali ». Sarebbe completamente fuori 
provvisamente le « leggi naturali », L'es_ 
come semplici leggi statistiche non dimi. 
il loro valore; poiché in tutte le nostre leggi 
macroscopiche) si tratta sempre di trilioni di atomi 
‘d'azione, cifre per cui le regole statistiche devono 
te come assolutamente esatte; In fondo non si 
lle nostre co; enze, solo le si fonda su 
iderare come secondario 
i come primario (cioè 
‘leggi naturali », ‘con 





biamo sempre 
nducibili ad 
ì sempre con- 
gi termiche 








ancora permangono 
e, in ultima analisi, 


1 » — sembra possibile ch 
tutte le leggi naturali non siano altro ch 
babilità. 


(e probabilmente 
non molto esatto) che metta Però in evidenza con pochi tratti 
alcune delle caratteristiche essenziali della fisica moderna. 


come una conse 


guenza della 
dell’azione 


« quantizzazione ) primaria 
(quanti di Planck h). Ammettiamo dunque che il 


altro che di questi quanti di azione di 
Planck, Abbiamo d a che questi ultimi 


pano contemporaneamente tempo e spazio. Ma probabilmente 
è più esatto dire che essi, di per sé, non sono né spaziali né 
temporali, ma che piuttosto il tempo. e lo spazio rappres 
solamente la forma sotto 


entanò 
cuì gli uomini (e verosìmilmente 
anche altri esseri), vedono il loro ordinamento, 
Il profano a Questo punto si trova nuovamente in imba- 
Tazzo e pensa: Ma in fin 
mento » non 


Occu- 


lo spazio od entrambi? 
vizioso? A questa obbie- 
zione rispondiamo: Quando il matematico di oggi (ed assieme 


dinamento », pensa a qual. 


amento nel tempo e nello spazio (la vici 
nanza e la successione) è solo un caso particolare, 
Per comprendere ci 


ò, il lettore faccia questa considera- 
zione: pensiamo a tutte le note che possono esser emesse da 
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x ; rnito anche di corde tanto 
un violino (che AREA ognuna di queste note 
O Di da due proprietà; dall'altezza del suono 
‘può esser eo Ambedue le possiamo anche esprimere 
G dalla CE a es. con il numero di vibrazioni per 
doo Soa TE Fi. = 435), la seconda con la qualità d’e- 
I868 emessa per secondo. Il matematico esprime ciò di- 
cendo: tali note costituiscono una « varietà doppiamente in- 
finita»), il che significa solo che ogni costituente di questo 
«assieme » 0 « varietà » può venir individuato mediante due 
numeri. Nel caso presente (del violino sul quale possiamo pro- 
durre suoni di qualsiasi altezza) abbiamo a che fare con una 
varietà continua sotto entrambi i suoi aspetti (secondo en- 
trambe le sue dimensioni, direbbe il matematico) in quanto 
le note che la compongono si susseguono ininterrottamente 
| senza «salti», tanto secondo le loro altezze quanto secondo 
- le loro intensità. Se ‘ci servissimo, invece, di un pianoforte 
o ancora questa continuità riguardo all'intensità del 
suono, ma invece, per quanto riguarda l'altezza, avremmo 
solo una varietà discontinua. In ambedue i casi si può, volen- 
dolo, rappresentare, come si suol dire in matematica, le va- 
tietà delle note con una « varietà di punti »; basta riportare i 
due valori (numero di vibrazioni n, ed intensità /) che caratte- 
| rizzano ciascuna nota, in un sistema di coordinate Cartesiane 
pian allora ad ogni punto del piano (nel quadrante a 
destra, in alto) corrisponderà una nota ben determinata e vice- 
| versa, finché ci atteniamo all'esempio del violino. Prendendo, 
ece, l'esempio del pianoforte, ad ogni nota corrisponde un 
to dell’accennato quadrante, ma non viceversa ad ogni 
Una nota; ché in questo caso tutte le Note possibili si al- 
‘o piuttosto secondo un fascio di linee rette parallele 
ità), poiché le note esistono soltanto in 
ori discreti del numero n, ma quelle 















Pppresentatido un reticolato 

Col. precedente semplice 
comprendere che cosa si intende, 
Tt « ordinamento » di una varietà, 
tdinati » in modi 
colori, equazioni, 


costituito di tanti 
esempio si può comi 
nella matematica od 
Si possono 


singoli punti. 
nciare a 


analoghi « og- 


à, sì possano asso- 
« numeri caratterizzatori » o 
o dagli altri membri. Riman- 
casi principali, 


eri quali 
« coordinate », che lo differenzin 
gono allora da distinguere due 
«numeri » formino una succ 
discontinuità (come, per es., 


mano i numeri interi), oppure 


are con una 
successione di 


con continuità. Nel primo 
tto alle « dimensioni » con- 


senso figurato), un continuo; 


un aggregato discreto (o discontinuo). 

Nel tracciare, com 
quadro, forse troppo s 
detto che il mondo co 
singoli quanti d’azion 


e abbiamo precedentemente fatto, un 
emplice, della fisica moderna, abbiamo 
nsiste probabilmente di null'altro che di 


€; ciò significa, come ora possiamo com- 
prendere meglio, che in esso abbiamo a che fare con una va- 


rietà discontinua, in cui precisamente ogni elemento deve 
€Sser caratterizzato da quattro quantità numeriche x, y, z, t, 
che, per rappresentare le cose nel modo più semplice *, pos- 


1 Ma che non corrisponde esattamente a quello suaccennato dei quanti, 
d'azione (n. d. ti). 
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i aoiipagi are siano dei numeri interi. Questo ordinamento 
one un ordinamento spazio-temporale, La tagione 
ca AC: dimensioni, la (t), ci appare d'indole diversa 
o è da ricercare nel fatto che, secondo la teoria 
SOR ‘questa coordinata compare; in certe formule 
| dello schema ordinale, moltiplicata per l'unità immaginaria 


SIESTÙa 


ti 





| Possiamo ora comprendere perché sia una pura e semplice 
‘petilio principii l'esigenza degli antichi teorici della cono. 
scenza che il mondo si « debba » immaginare come continuo 
nel tempo e nello spazio. Esso ci viene presentato come continuo 
dalle nostre percezioni, ma può venir benissimo pensato come 
= o. Ogni inematografo (ol mostra invero che una 


in realtà staccate può ; issimo 















come già, del resto, lo 
; il Boscovich? (il principio del 
‘cinematografo è conosciuto da lungo tempo sotto il nome di 
«ruota magica ) e. simili). Abbiamo già riportato le parole di 
rigu ‘all'antico 













tinuità » di tutti ; Process 
dominare i quali 
colo differenziale. « calcolo infinitesimale »! 
Proprio il metodo col qual 


i naturali temporo-spaziali, 


per ben 
e Leibniz idearono appunt 


o il cal- 
è invero 


Newton 


piuttosto 


battendo 


€ precisamente quella aritmetica * 
del calcolo delle probabilità, 


permette l'applicazi 
cioè della Statistica, 
allora ma solo allora che vi sia 
di ripetizione, Ogni fenomeno che 
sfugge « di per sé » alla stati 
sione che il mondo 


babilità, 


pensato, ma non è tutto. 
Laplace è una pura chim 


1 Il calcolo 
e calcolo integral 
principali, la ris 
plicando il calco 


= Nel designare come 
l'A. vuol sicuramente ì 


infinitesimale comprende 
e, di cui |] 
oluzione de 
lo differenzi 


due parti: calcolo differenziale 
a seconda sì propone, come uno dei suoi scopi 


lle equazioni a cui si Viene spesso condotti ap- 
ale: le equazioni differenziali (n. d. t). 
aritmetica la via del calcolo delle probabilità, 
ntendere che in essa hanno ben spesso luogo consîi- 
derazioni sul discontinuo (cioè, în ultima analisi, su numeri interì), ma non 
certo che essa può Percorretsi coi magri mezzi della tradizionale aritmetica 
ementare (n. d. t.). La 
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> È ; o lani sensi dell'uomo. Nell’interno 
RO pre Pola Sea completamente diverso da una 
2 noe a dono dei suoi « quanti d'azione ) è 
ra gode Los CE dagli altri: la sua esistenza Sh 

Suiplaianie si modo (fisico) legata a quella degli altri quant i; 
; SEA certa collettività di essi è qui ed in questo istante 
‘presente, io potrò probabilmente aspettarmi che qui ed in 
questo istante ‘esista anche qualcosa d'altro. È indubbio che 
questa concezione è completamente diversa da quella classica. 
le Vog o chiarire questo stato di cose ancora da un altro 
punto di vista, ossia da quello, che già nella filosofia antica 
era denominato problema della contingenza. Per problema 
della contingenza s'intende la questione perché, in genere, vj 
‘sia un. mondo, e perché esso sia cosf come è, Osservata più 















del 
fatto reale che esiste un mondo. Esso è però sempre « contin- 
gente », cioè causale; nel senso che avrebbe potuto anche es- 
sere diverso per due riguardî, come possiamo molto bene 


‘omprendere riportandoci per un istante alla condizione clas- 


52) 


accennato, perché le « leggi », come ad 
I debbano essere 


o. D'altro lato, 
sì possono tut- 


sole leggi non si può quindi dedurre che 


© vi sia proprio questo sole, di 
di Questa certa struttura, ecc, E 








così, più in generale. la totalità di tutte le leggi fisiche non ci 
spiega in alcun modo 


perché vi sia proprio questa e non altra 
distribuzione di elettroni 


1, di quanti d'azione, &cc. 
ginare scambiati due soli atomi ed ecco che 
mondo diverso da quello reale. 
stenza (individuale) 


viene chiaramente espressa, nell'ideale di 
aplace, dalle « condizioni iniziali ». Queste possono essefe 
Poste in modo del tutto. arbitrari 
per il punto di vista della fisic 
poste una volta sola; 
mezzo delle leggi, 


testo, tutto lo svolgi 


Basta imma- 
abbiamo: già un 
Questa contingenza \dell’esi- 


mento del mondo. 


prendere chiaramente il significato concet- 


sica: esso consiste nel fatto che la contin- 
genza dell'essere, anziché venir limitata ad u 


dell'universo ), vale piuttosto uniform 
corso del mondo, m 


(la contingenza delle 
mente, 


tutti i q 


fa sì può com 
tuale della nuova fi 


na sola « sezione 


genza dell'essenza 
abolita completa- 
o la nuova fisica, 


vista della fisica) tutto 
egualmente contingente 
affatto leggi contingenti 
(cioè leggi che ‘potrebbero avere anche un altro tenore); in 
sono soltanto regole sta- 
mo così, solo a posteriori 
cennati, che sono comple- 
isultano dal fatto che, enu- 
d'azione, noi constatiamo che. certe 
secondo regole deducibili dal calcolo 


cosi come avviene, senza che nessuno se ne 
meravigli, nel gioco dei dadi o nelle lotterie. Ciò si chiama 
« studiare la fisica ». 





ti stre 


STAR 











V. 


IL PROBLEMA CORPO-ANIMA 


il pro- 
riuscita a dare 
‘assoluta irridu- 


tualismo, paral- 
il lettore le potrà 

zione alla filosofia o alla psì- 
cologia 


sinora. apparentemente privo di 
amente luce le nuove conoscenze 


spiritualistica di 
abbiamo visto, 
stanza ); 


come 
d ammettere una so- 


Weyl, « si ha a che fare 
ale ». D'altra parte, però, 
e, che il mondo reale sia 
semplice pensiero mate- 
ni « forma » dì cui tratta 
nuto » (Eddington), non cì 


anzi, per usare le parole di 
soltanto con concezioni formali del re 
non si contesta né si può contestar 
qualcosa di diverso: da un puro e 
matico. Considerato dunque che og 
la fisica « aspira ad avere un conte 
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pare vi sia alcun impedimento a considerare lo Spirituale come 
il contenuto di questa forma. Avremo allora, per cosf dire, 
Nanna sede, cioè in noi stessi, l accesso alla vera realtà q 
| mondo, mentre da tutto. il resto, cioè da ciò che ci pervie 
attraverso i nostri sensi (i cui messaggi dobbiamo decifrare 
‘coll’aiuto dell'intelletto) ci verrebbero rivelate solamente certe 
leggi formali del comportamento di questa sostanza del mondo, 
cioè dello spirituale, fra le quali le cosiddette leggi fisiche for. 
“mano il gradino più basso, Pensieri del tutto simili a quelli d; 
È Eddington ‘manifestano, fra gli altri, il fisico Riezler, lo stu- 


dioso della chimica colloidale Harald Picton e qualche altro 


ancora. 


in 
el 
ne 












e fallito in questo proposito, e 
mai riuscito a dedurre neppure la natura di un atomo 
‘idrogeno da soli dati di natura psichica. 
La novità della situazione odierna consiste però appunto 
nel fatto che un tale compito non appare Oggi più tanto as- 
surdo come soltanto 20. anni fa. Quanto lo ha sinora ostaco- 
lato, cioè « i rigidi sassolini di realtà » della solita atomistica, 
(si è risolto in una forma pura e semplice, ed in una forma 
rater ica che, come tale, è già qualcosa di spirituale, che 
| APpartien direttamente, come aveva già visto Platone, al 
| regno del Logos, substrato di tutte le cose, 
__, Questa è pure l'opinione del famoso fisico inglese «Jeans, 
he scrisse poco tempo fa: l’universo comincia a sembrare 
iggiormente simile ad un grande pensiero che ad una srande 
‘hina, to non si mostra più come un intruso ca- 
regno la materia; Noi cominciamo invece ad intra- 
creatore e il dominatore del regno della ma- 
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; il nostro Proprio spirito, 
Spirito in cui quegli atomi dai quali il nostro spirito è deri 


sin 

migliore, chiamiamo « matema- 

uco ». (« The Literary Digest », 20 dic. 1930). In fondo esso 
corrisponde al detto di Platone; ’0 eds stdv 


TOTE: YeMueroet, 


tale detto Poggia ora su di una base 


diversa ‘e infinitamente 
2000 anni fa, e i 


nza assimilare 
allora di nuovo s'in- 


gioco di noì e di- 


€ sia assai vicino, e che ne 


indubitabile. 
alla fine del capitolo pre- 
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dissi che. una: forma matematica non può Datura]. 
‘considerata come realtà effettiva, non potendo una 
È idea! da ‘sola, avere una tale proprietà, 
re obbiettato al platonismo. Ma se è vero che 
‘omelimostro proprio io un mezzo immediato di 
nella vera realtà, nella « sostanza » del mondo, è allora sen_ 
"Z'altro chiaro che questa sostanza presenta effettivamente una 
| pi essenza, Cioè è contemporaneamente pensiero e vo. 
| lontà, Logos ed Eros. Anche noi non siamo soltanto esseri sen. 
conoscenti, ma siamo pure forniti di volontà e di sen- 
| parte fondamentale del mondo è per principio 
analoga a noi, anche per quest'ultimo varranno le nostre carat- 
9 teristiche e sarà appunto la volontà pura che, proprio come in 

| noi, aiuterà l'idea a concretarsi. 

uesto dice pure l'antica esperienza ariana. (indiani, Scho- 

artmann) che ha ‘trovato la sua classica espres- 

se di Faust: Nel principio era l’azione. Perciò». 
forse solo una combinazione che la fisica abbia intro- 
‘dotto la parola « azione » proprio per designare « ciò che c'è > 
effettivamente ». Tali parole non devono naturalmente essere 


prese per base di conclusioni filosofiche, 


come è purtroppo 
all'ordine del giorno in taluni ambienti che ragionano non 


entificamente, cioè con parole invece che con fatti, Nella 

indicano solamente certi concetti ben pre- 
i), ed è uno d 
quaternio terminorum) se, fondandosi sulla so- 
tali parole con ‘altre del. 
le parole «lavoro », 
conclusioni generali, ch 

son irit 


‘penetrare 











































fatto rilevare l’esistenza anch 


Proprio questa parola 
forse, non nuoce, 


» il cui doppio 


Con tutto ciò non dobbiamo però mai 
quanto abbi ì 


e come, viceversa, queste ultime pos- 
eria (di un ganglio nervoso) trasmetta un 
ordine ai muscoli attra Ì i 


otori. Che in questo campo 
siano stati compiuti dei progressi notevoli lo può ammettere 
solo un ottimista incorreggibile; l’unico risultato considerevole 
Ottenuto nell’ultimo decennio è l'opinione, espressa da Wert- 
heimer, Kohler, ed altri, che tali processi materialì del sistema 
nervoso siano, molto probabilmente, simili a certe « forme » 
fisiche, rappresentate non da una confusione caotica, ma da 
Un tutto ordinato che «è più che la somma delle sue parti y, 
cosî come una melodia è più 


che la somma delle sue singole 
note. Questi psicologi hanno il grande merito di aver sempre 


e di « forme » fisiche. È chiaro 


però che il problema corpo-anima non è con ciò affatto risolto, 


tiri 














n CEE se j rendere che una forma fisica sia 

a i a Lt e piuttosto che quest'ultimo 
Ca ci "RA gioco di atomi o simili. Ora dal momento 
che gli stessi atomi non sono null'altro che « forme D, vi è 
la possibilità, sinora soltanto intravista, che l'insieme del pro- 


cesso psicofisico, che noi materialmente consideravamo come 


parziali di un miscuglio di profumi, come ad es. della ben nota 
acqua di Colonia, conducono, più o meno, ad una figura supe- 
| Fiore, di cui essi sono «patti », o meglio, « fattori ». Nell’ul- 
| tim 

: tecipando al tutto, perché se togliamo anche una sola di que- 






| Invitano dunque, in certo qual modo, a cercare 
one dell'enigma, sinora insolubile. 
ancora più chiaro se ci sofferme- 





VI. 


IL PROBLEMA DELLA VITA 


come è noto, la questione 
fisico-chimiche i fenomeni 
este leggermente diverse). 
- î indica, in modo un po’ 
Vago, î ismo » (con allusione alla pre- 
meccanica), invece l'affer- 


nicismo trionfava presso quasì 
tutti i biologi, oggigiorno il vitalismo domina forse di nuovo il 


campo, o, almeno, la grande maggioranza dei biologi sì è resa 
conto che gli argomenti sostenuti per l’addietro dal meccani- 
cismo non resistono alla critica, e che quindiì sì deve almeno la- 
sciare aperto il problema. Vi è poi un certo numero di illustri 
biologi contemporanei che cerca di affermare un punto di vista 
« che supera il vitalismo ed il meccanicismo ), riconoscendosì 
» la irriducibilità della « forma » organica (forma propria, auto- 
regolazione ecc.) alle leggi della materia inanimata, ma rifiu- 
tando l'introduzione di fattori vitalisticì, come, per es., l'u ente- 
._ lechia » di Driesch ecc. perché — dicono — queste non rap- 
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basso avanti sulla via di una vera interpreta. 
o ora vedere come questo problema si connetta 

Re; I la fisica coi anea 

i aspetti della fisica contempor. 5 
SA in primo luogo, osservare che purtroppo, ] 
nodo dei biologi non si è sinora decisa a tener 
RE conto delle mutate posizioni della fisica. È invalsa 

era 


a 





molte cose parlano contro quest'ultima affermazione e 














mentali della biologia, quelli 
egli organismi, 
» possano trovare soluzione proprio 
- Dobbiamo però spiegar meglio la 
i , per ora, si tratta ancora 
Tma o confutazione richie- 
insione delle prossime 
Carsi prima per un attimo 
ella chimica organica, 
la ica dei composti 
» di C hanno la capacità 


















lone 


al elli, 0. 


SCA 
che ancora rimangono libere in questi 
turate da altri atomi (per lo più H,O,N, 
ossigeno, azoto), e cosî si formano centinaia di 

più o meno complic: 


(come è per es. oggi perfino per l'indaco, 
la vaniglina, il chinino, ece.) si può, nella maggioranza dei 
casi, produrre sinteticam 


ente la rispettiva sostanza, come lo 
Prova, per es., l'industria delle materie coloranti, con tutti i suoi 


prodotti secondari (farmaci, inchiostri, sviluppatori, profumi, 
ecc.). Fino a questo punto le cose sono abbastanza semplicì, e 
se anche questi innumerevoli composti del carbonio si differen- 
ziano, per molti aspetti, dalla maggior parte dei composti « inor- 


ganici )), cioè formati dagli elementi diversi dal carbonio, 
suno tuttavia metterà in dubbio che in entrambi i casi sian 
gioco le stesse leggi e 


le stesse forze chimiche. 

Una particolare difficoltà sorge però proprio per quelle so- 

Stanze che sono le più importanti per la cellula vivente. Sinora 

ne sono ben conosciute e determinabili solo un piccolo numero, 
ma già queste poche 


; come per es. l'amido, la cellulosa, ecc 
mostrano un comportamento del tutto particol 


sono altri esempi nella chimica. Nei casì che 
ficientemente studiare, conosciamo di solit 
in base all'analisi roentgenografica, 
varie sostanze chimiche. Cosî, per es, 
bastanza bene la precisa disposizion 


nes- 
o in 


ma 
are, di cui non vi 
sì sono potuti suf- 
o abbastanza bene, 
l'« intima struttura » delle 
, Noi conosciamo ormai ab- 


sl 


e degli atomi in un cristallo 


















DI fusi ero, ecc. Ma nel caso delle so. 
gno di Cera sgradevole difficoltà che Csse 
stanze seprsddta; ente delle « molecole » di grandezza ben 
:3 fano E non si può, in fondo, assegnare loro al. 
fn i ». Alcune componenti fondamentali di 

a (che nel caso dell'amido e della cellulosa sono 





‘delle molecole di glucosio), possiedono bensf una Struttura ben 
si determinata, che può venir formulata con esattezza 
può però « ire di quante molecole di glucosio sia Veramente com. 
ta una. «molecola d’amido ». In modo sicuro sappiamo solo 












perché esso si presenti solo 
A questa domanda non 
guente: le rispettive molecole 
cata, che una minima mo- 
:, deve avere un'influenza per 
), come può essere, per es., 
i luce, può (non deve, ma 
Te ) 0 «spezzare » una di 
. (Queste espressioni sono 
Non appena ciò comincia 
isamente nel mondo fisico- 
Nifuenza di singoli atti ele 





0 « caso fi 
un solo quanto 

















i el c comuni processi chi- 
ci, si ce le statistiche, . o le sole che noi 
ossiamo ivi ) 


a 


DARLE 


i 


deli 





onenti elementari, 
Aso, per es., per la molecola dell'al- 
bumina, formata da diversi « aminoacidi ). Attualmente sì co- 
oacidi ); quando il 
Îù, si possono avere 
numero, che nessuno ‘potrà 


i arriva a 1000 e p 
composti tanto svariati, ed in tal 


mai venirne a conoscenza di tutti, 
Malgrado che queste idee 


possano per un primo momento 
sembrare molto ipotetiche, e 


Sse possono tuttavia venir precisate 
con molta esattezza, trasformandole da una speculazione filo- 


sofica piuttosto vaga in un'ipotesi veramente scientifica. Spetta 
al fisico teorico P, Jordan (Rostock) il merito di aver fatto ap- 
punto ciò. Questi introdusse la teoria da lui detta di « amplifi- 


cazione » dell'organismo. Essa dice che, cosf come în un appa- 
tecchio radiofonico la piccolissima energia delle onde, prove- 
! Nonché d 


a rendere il loro stato d'equilibrio instabile (nd. ti) 
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Iata 
Ò Nel Caso 
ostrare che le modi. 


e rs0). Pi Toprio 
A by 74 








sì vorrà comprendere il mond 
, che le leggi fisico 


anche questo problema, dob- 

e due nozioni fondamentali ri- 
cordate più sopra: i i elementare, 
; in secondo 


fenomeni psichici, 
pria esperienza. Per questi 
È a i 
€ caratteristico, come abbi 
ì vari fattori psichici eleme 
zioni, impulsi e simili, 
ditivo », come fanno le forze fisich 


tallelogramma), ma valga invece; in 
posizione: la « forma » psichica i 


noi per pro- 
. în opposizione ai fenomeni fisici, 
amo precedentemente osservato, che 
ntari, come ad es. le singole sensa- 
di solito non si associno în modo #ad- 
e (secondo la regola del pa- 
generale, la seguente pro- 





















x SORA Î se sia possibile svil 
i (vedi sopra). Sorge soa n no sistema 
i queste esperienze unive: dere in biologia ad un lavor 
col quale si possa procedere in Og: ‘ 
sl ol gu to preciso di quello compiuto nella fisica 
re matematica, Impresa que 
ear ure inizio. 
na a Ri. essere quello della form È 
‘all'incirca secondo gli sviluppi che ultimamente gli hanno dato 
By, fenziati come Kéhler, Vérheimer e Koffka (vedi SOPra) 0 se. 
ndo quello seguito dal Friedmann, esaminando filosofica. 
FS30N la cosa da tutti 1 suoi lati, nel suo bellissimo lavoro sy 
Il mondo delle forme. Il Friedman, come tutti 1 rappresentani; 
dell'idealismo e del vitalismo, non si è però completamente Sot. 
b tto ‘al pericolo del « corto circuito antropomorfistic 
a tenuto sufficiente conto né dei risultati della fisica mecca. 
ut È é di quelli ottenuti dal metodo MRS scanicistico anche 
logia. Malgrado ciò e benché per innumerevoli altri tenta. 
alga certamente il detto vestigia terrent, jo 
nso che il Friedmann abbia additato la giusta via futura, pre. 
| tendendo che al posto di un metodo matematico, basato sul 
‘concetto di ‘grandezza, e che porta necessariamente a 
o, debba sorgerne un altro, che si basi invece sul concetto di 
dmann ha giustamente notato che la fisica mecca- 
enir co ata, per cosi dire, come un caso li. 
di una coi molto più generale, la cui strut- 
ensf « tettonica ». Secondo que. 
| l'elemento in generale, non do- 
primario, ma come una 
metria proiettiva lo sj può 
linee rette. Perciò anche 
sica dovrebbe esser 
te inferiore, che non 
a unicamente esi- 


UPbPare, 
di Con. 





o SCien_ 
col si. 


Sta cuj 











O») e non 


















1 meccani. 





a «matematica ) del tutto 


Nuova, non avente più per oggetto il concetto di grandezza, 
bensi quello di forma, e che tuttavi 


dente in modo tale che la matemati 
come un caso limite, cioè come una 
della nuova Matematica più generale (dottrina della forma). Del 
Testo, vi sono già alcuni segni precursori di una simile mate- 
matica della forma, e propriamente: le equazioni differenziali, 
il calcolo delle variazioni, ecc., cuì sì potrebbero aggiungere 





i grandezze 
o apovolgim 


Che 
ento 








stupore (di cui 































reati] regno animato e quello cosiddetto in 
a sempre e anzitutto obbiettare al solito È 
può infa Clemontaviemmo-snessun sostanziale Van 

aa secondo i suoi desiderata, i 
gio se a Rin : 


Ni. 


a Tico È 
ROSI Aa lleggi reina i oto sarebl, 
durre A ‘all’inizio, ché dovre. pe) a SPiegarg; 
iò appena do (che 
Contri. 
che Cà 
arte dej 
pr ‘atto pensato a questo compito, mentre 


( Ì 
vitalisti l'hanno appena intravisto, considerandolo però, a torto, 


e risolto con l'introduzione della loro «entelechia ) & ùì 
3 roblema consiste invece proprio ‘nel rendere COMpren. 
sibile l'enorme salto tra la morte e la vita, nonostante Iafloro 
7 teoria delle forme; che noi abbiamo più 
n € eglio giustificare la sua Si 
‘compito 0 co mostrare l'esistenza 
un naturale confine necessariamenti comparente allorché 
| si raggiunga un ben determinato grado critico di « compli. 












vogliamo ancora acc 


dine 





ennare brevemente che nel 
Verebbe posto anche il problema 
elle origini). La moderna 
amente mutazioni, cioè 
‘germinale (principalmente 
potrebbero aver offerto il ma- 


o el 
adattamento 


4 





non mi pare da escludere che, in fin dei conti, proprio il caso 
Arwinistico possa essere 


identico alla « finalità » 
quel caso non significa altro 
« oscillazione », la quale, in una struttura sufficienteme 
Tma in. questione (qui forse 
cromoso: 
«capovolgimento ) 
una nuova posizione 
zione » è un fatto in 
Ticonduce direttamen 


(psico-la- 
marckistica). Infatti che una 
nte com- 
sì tratta di un gene 
ma), potrebbe produrre una specie di 
della massa ereditarìa, che assumerebbe 
di equilibrio. Ma proprio questa « oscilla» 
calcolabile perché unico (singolo); che si 


te alla radice di ogni essere; e dato che 
bbiamo visto, può 


avere un'essenza Spiri- 
se decisiva proprio la 
. AI biologo della vee- 


sempre quando non poteva più procedere 


che in simili Circostanze teme 
sempre altri errori di questo ste 


scere, 


. Certo il biologo può 
Ma proprio in ciò ri- 
în gioco proprio quella 

era determinazione del 
singolo attraverso Dio.‘ 


Ancora una volta per prevenire o 
rilevare che quanto è stato detto precedentemente non pretende 
essere una soluzione del problema della vita. Nel caso pit favo- 
revole, il filosofo, con ardita preveg 


genza, può additare la via 
della ricerca, senza però giungere egli stesso alla terra promessa. 


gni malinteso vogliamo 
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VII. 


CAUSALITÀ E CONCETTO DI DIO 


La storia ci insegna che il meccanicismo classico ha con- 
dotto quasi necessariam 


riodo dell'illuminismo. 


e caricare in un certo momento 
determinando le leggi secondo le 
e. È chiaro che un simile Dio, in 
cuì la religione ha bisogno, e fu quindi 
per una necessità storica che sorsero tosto, da un lato, ulteriori 
sviluppi del « deismo » verso l'ateismo, è, dall'altro, tentativi di 
timettere un Dio vivente ed attivo in luogo di un Dio « posto în 
un lontano passato ». Quest'ultimo tentativo non è certo molto 
facile, e noi possiamo distinguere a questo riguardo, nella storia. 


adi 


questa grande macchina, 
quali essa doveva lavorar 
fondo, non è quello di 
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, 
| della Storia 
en: 








nate. E questo, 
cordo con la fis 
nuova fisica va solo punto di vista, quello 
che adotta real ì:S. Paolo =min ui 
ivi avvicinandosi cosf alquanto 


a singoli atti 


‘sterno sulla natura), ma Gli attri- 
buisce, senza eccezioni, l'intera evoluzione del mondo, in tutta 
la sua estensione (creazione — i 


— mantenimento: dottrina della 
creatio continua della vecchia dogmatica). È per 


n è possibile: far svanire il concetto di Dio 


. Questo punto di vista intermedio sì chia- 


» Pananteismo. Esso viene accettato, ‘in una 


e dei dogmatici cristiani di oggi e 


È Atti degli Apostoli, xvi, 28 (n. di t). 
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etto tempo, sia 
di quel genere 


Toca 


i. Queste conclusioni sono 
quelle formule e, per cosî d 


insite a 
ire, fuori del tempo. Analo 


immaginare gli atti spirituali coì quali il fisico si 
tende conto del significato 


sue conclusioni, come atti c 
con ciò mutar in nulla il 
Sotto l'aspetto di simili 


ùn pensiero (vedi sopra) 

Rendendoci chiaramente conto di ciò, 
« creazione » significa tutt'altra cosa che un 
Il tempo in cui avviene lo svolgimento de 


comprenderemo che 
(inizio nel tempo ». 
l mondo, in quani 
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| 7 


= conciliabilità del monismé della crea- 
zione con il dualismo dei valori (bene-male): da un lato essa 


vo di rinunziare al primo: ammettendo 


respinto con pari 
del dualismo etico, 


ì non è onnipotente: 
nizio, deve esistere Lui 


ovunque, ossia stabilisce ciò cl 
bene, tra un tale Dio ed 


Nto si avvera sia quando 
un liberalismo evoluzionista riduce l'essenza del « peccato ) 


ad una semplice « imperfezione » o « grado inferiore ), sia 
quando un'ortodossia piena di preconcetti dogmaticì tenta e 
ritenta di identificare il contrasto tra Dio ed il male con una 
forma qualsiasi di contrasto tra Lui e la «creazione ».. Sap- 
Piamo perfettamente che appunto questo tentativo è stato înfi- 
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sta nella dogmatica eccle. 

erò impedito che — specja] 

a p S. Paolo della « Carne ,, 
ale come qualcosa di 

«ciò che è Naturale », 


ie di connessione 


Con 
le è ancora molto 


una completa 

la più influente 

a contemporanea, quella dj; 
‘sto errore, cosi come non 
tutte le teologie « posi- 


e alla dottrina 











cato tutto il resto. 


In altre parole: 
a favore del secondo 


per onestà bisogn i 
Sarebbe assol 


anni è da aspettarsi 
« casuale » distribu- 
riceva una spinta la: 


la legge 


«media )) della gravità, Se ora, 
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ATI 


7 c 
RENsi O. protettore », 
"E ti i 
a i. Infatti, 


‘quest 


no Cosf 


estremamente esi 











se lo vuole, annullarn 
mandare se Iddio può 
porre tale domanda 

L'unica domanda che 
miracoli e se abbiamo 


compiere ancora (non 


queste, però, che rig 
ecc. Io mi guarderò 





el 
co 


significa. neg 


sì 


motivo di 


a validità ? Non ha invero 


senso do- 
mpiere dei miracoli poiché 


già il solo 
are l'onnipotenza divina. 


se Iddio ha compiuto dei 
attenderci che Egli ne voglia 
| Rossa» ma «voglia »). Domande 


può fare è 


prensibile la nota frase di Kant 
nuova fisica affida tutto questo 
e « leggi statistiche »), può sem- 
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1 st 
Sira riflessio 
neetto troppo 











. dell'essere, è attualmente conc 


à, potremo poi 


altrove. Nella vecchia fisica, 


parte dei nominalisti 
le leggi naturali a 


le statistiche degli i 
ducano » esse stesse, 
quei matrimoni. 
religioso di accet 
libertà che cosf acquista. 


il pensiero 
dell'enorme 


A dire il vero, il caso è stato già considerato dal credente 
quale diretta volontà di Dio: la cosa diventa però ora ben 


più evidente, dato che tale caso, negli ultimi atti elementari 


epibile come libera determina- 


! Matteo, x, 29; 
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rei 


VIN. 


IL PROBLEMA DEL. LIBERO ARBITRIO 


erminate circostanze. D'altra 
che si possa parlare di respon- 
à morale quando si sia già presupposto un fattore causale 
a delle due parti ha potuto ve- 
nte convincere l'altra, 


‘rame 


4 
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a 

NI, ci Uno 

Mentre nella forma d'alte; 

e o libero arbitrio, esso è certa, 

vece molto antico in un'altr, 

nelle azioni umane sia da c 
‘onnipotenza divina, o se esista i 
indipendenza ». (Nella storia dell 
ngo: | campo, per esempio, n 

i‘ sinergismo )), 


ONgi. 


si. tenza Ritorneremo su ciò tra Poco, 
Restabil una volta per sempre come 
mulazione rag onevole al problema. Infatti 
ubi] eno 


spetto che la 


A, porre 

‘a di solito (per lo più 
della volontà con le 
di Uramente superficiale, 
aC ostrazione convin. 
e » dei motivi in Questo 
to compreso che cosf 


di poter chiarire, 
nento dei motivi; si 
la fisica quali proiezioni 


inerte, cioè come 











« ultimi resti del feticismo nella fisica » 
tazione più usata del deter 
dai motivi concomitanti, 
il moto risultante, 
tropomorfico )). 


I filosofi, 


(Taylor). L'argomen- 
minismo popolare: l'azione deriva 
cosî come dalle forze fisiche deriva 
non è null'altro che un « corto circuito an- 


sì propongono di giustificare il 
scono alla categoria generale del cioè ad una sup- 
posta legge concettuale Per cuì l'uomo sia, per la sua propria 
mentalità, costretto a cercare se 


mpre ed ovunque la causa (o 
le cause) di quel che avviene, perfino delle azioni altrui; cause 
che vengono da lui designate 


come « motivi ». Si dice invero 
che, se qualcuno alla domanda: « Perché fai cid? », 
desse 


mi rispon- 
: « Perché io voglio propr 


io ciò »; io gli rivolgerei l’ul- 
teriore domanda: « Perché vuoi tu questo?», il che signifi 


cherebbe che io vorrei conoscere i motivi del suo volere. 
Secondo. ‘questo. modo di vedere, il determinismo sarebbe 


dunque un postulato della teoria della conoscenza e non una 
dottrina ontologica, o metafisica, 

Ma contro questo qui pro quo sta tutta la teoria della cono- 
scenza postkantiana, e specialmente 
a proposito dello sbandament 
fisica moderna, Il passaggio 
bisogno — ammettiamolo pu 
ad un'affermazione ontologie 


terminato, è una metabasis e 


quanto abbiamo già visto 
o dell'apriorismo kantiano nella 
dal bisogno umano di causalità, 
Te per una volta — giustificato. 
a come la seguente: tutto è de- 
is alloghenos quanto il passaggio, 
per es., dalla nostra concezione dello spazio all'affermazione 
che solo la geometria euclidea è valida, o il passaggio dalla 
comune idea di sostanza alla « legge della conservazione della 
massa )» (come avviene in Kant, in modo assai ingenuo). Al 
più si può ammettere che l'uomo non possa raffigurarsì lo 
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badi. 





Porale 


o. consti di « SOStan 


fenomeni (ved; 
«categoria » della 

î _Tappresentazione 
ata dal pensiero in 


4 


de 


1 conten 
tto 
DI 








A d'a 


possiamo ‘invero 
Sappiamo della Natura, del- 


cipalmente prevedibili, cos 
Mimata, cioè come quelli 


(cosi la. questione signific 
sì tratta di 


ha bisogno di precisare, ma 
che noi, per ragioni d'altra Specie, possiamo ritenere di natura 


presumibilmente Spirituale. Negli atti della volontà sì tratta 
Invece, in modo sicuro, proprio dì tali fenomeni spirituali, 


«leggi naturali » della fisica nel c 


avevamo già visto che queste leggi fisiche ‘sono 


1 Qui l'A. 


si riferisce evidentemente a fenomeni macroscopici (n. d. {.), 


ul 





ardo occorrerà aver Prima 
e, come abbiamo Visto 


ne se «le azioni 
ella fisica » nella 
fondo, errata 
sapere se esse 
la Se esse sono 
si deve porre 


queste basi si 


dI 


prevedere 
Sa 








mente con una scarsisg 
sinora) il comportamento di 
un'ipotesi: probabilmente esi 
|| cioè un certo grado critico 


ilità (per quanto sappiamo 
- Vorrei anzi suggerire 





izione estremamente 


ella chimica » viene 
epassato, Evidentemente solo una tale com- 


e questo « adattamento )» all'ambiente, che 
‘scende sino aì minimi particolari, e che, partendo daì feno- 
meni più primitivi dell'assimilazione, porta infine alla coordì- 
“nazione muscolare ed al sistema nervoso coi suoì complicati 
\organi di senso. Questa serie ascendente di forme organiche 
| sì distingue dunque da quella analoga delle forme inorganiche 
(elettroni, protoni, atomi, molecole), perché in essa non com- 
| Paiono più forme autonome nei loro limiti spaziali (astrazior 


complessa in cui 
continuamente oltr 
plicazione permett 


Piedi 
role 


Ho 
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‘Zenerali), 
Il'ambiente in 


c 
la parola « forma i 











i i, si estrapolasse 
terminismo, L'unica cosa che ci può in 


; © questo cì dice 
à degli atti volon- 
date le disposizioni 
mbientali, è Verosi- 
cessari, predire molti 

gior parte di 


condizioni a 
pur di avere i dati ne 


1 + © fino a.che punto dalle « oscilla- 
(zioni » inerenti alla natura 


delle cose. In fisica, questo pro- 
blema è oggi, come abbiamo visto, risolto in via di principio, 
mo invero resi conto che ì cosiddetti « errori d’os- 

azione ) sono dovuti 


ad incertezze di tutt'altra specie delle 
e ». I primi sono di natura puramente 


essendo dovuti al fatto che i nostri apparecchi. 
lon sono costruiti con sufficiente precisione, ed ì nostri ‘orgar 


oscillazioni subatomich 
tecnica e pratica, 


us 








& con sufficiente visa I° sec 
potendosi, per 
solutamente precisa 


Ondi, 


Prin. 
le 


omo, 
duce ad un am. 


Ex 
U 


s I nostro problema, 


‘che abbiamo 





ziale. Se la 
+ libera, essa lo è così 







‘essario. Inoltre la dis 


© sopra quanto era 
one sia forse da cercare 


ndica in quale dire- 


o; più 
quadri- 
a intui- 
Questo ordinamento 
o di qualsivoglia altro 
erivare da ciò per via 
ostituisce le cosiddette 
iaramente che essa non 
probabilistica, ma che, 


» che è appunto l’ordina- 
mento «gerarchico » di cui si è discorso precedentemente. 
e 


\Chi vuol comprendere il mondo, deve quindi capire non solo 

ell’ordinamento puramente. aritmetico (cioè occuparsi solo 
fisica), ma deve pure, come già abbiamo detto, tentare, per 
f dire, di ricostruire anche gli organismi, cioè occuparsi di 
ogia. In quest'ordinamento di secondo grado, tutto ciò 
e esiste non sembra esser disposto soltanto secondo le 


Incluso il calcolo delle probabilità (n. d. t.). 
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dvii 





ma anche secondo un Punto 

Noi non possiamo però NEDpur, 

ento attuale, qual TAPPOrtO sug 

volontà individuale del singolo Essere 
universale da cuì scaturiscono ì singo]; 
ema corpo-anima non è altro che Quest, 
‘lam cosfì sotto un altro punto di Vista. 
ivato, questo problema appare Oggi. 

ile perché secondo la fisica moderna, il Mondo 
È ne una pura e semplice forma, 
ifficoltà a concepire lo Spiri 

‘orma. Rimane però ANcora 

n mai jin 

ica — la correlazione { 


oli 


Ta 


individuali » APPartenenj; 
o è ancora da fare € no; 
dati per una soluzione 
la Psicologia gene. 
tempi di 

a ancora più oscuro 


3 


Unico che coltivi 
enza della libertà 
relati tra loro. 


i în se stesso. 
, né al di fuori. 








in genere, 
: il regno dei 
- Il concetto fondamentale della 
la totalità o la 


Ì Nze morali è il valore, Le grandezze 

|| vengono misurate, le forme costruite, i valori vengono vissuti È 

E creati. Con questi ultimi l'uomo Partecipa quindi immedia- * 
tamente alla capacità creatrice divina, che anche oggi crea sa 
in lui e per mezzo di lui (cioè di un individuo cosciente). Poi- È 
ché effettivamente l'arte, la scienza 










esistite, Mentre materia, piante, animali 
dei capitoli chiusi della creazione, nel- 
e invece sino ai giorni nostri, 
Vi è tuttavia una cosa che non dobbiamo dimenticare ed è 
che il « creare » di cui abbiamo più sopra parlato, è tratto dalla 
«creatività » umana, che è sempre un creare temporale. In- 
vece la «creazione » nel senso metafisico più sopra conside- » 
un atto extratemporale; a 


sono — per dir cosîf — 
l'uomo questa prosegu 





Se dunque vo- 4 
te intendere il problema dell'umano libero & 
arbitrio (che, in certo qual modo, si ritrova sempre nello studio $ 


ell’attività creatrice della cultura, come nessuno. riesce a | 
“comprendere meglio di un artista creatore) dobbiamo anzitutto 
tradurlo dapprima nel linguaggio relativistico di Einstein-Min- 
owsky. La libertà di cui parliamo non consiste invero în una 
mancanza di causalità nel tempo » (il che sarebbe conti 
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bensf in una compartecipazione alla non 
erminazione dell'esistente. Questo è; in ultima 
secolo anche della dottrina kantiana dei caratter; 
bili ed empirici. L'avversione di Kant per la meta 
impedito però di formulare questi pensieri 1 m 
‘e la sua errata credenza dell inevitabile causalità 
0 condotto alla falsa esigenza che il « carattere 
debba venir concepito come qualcosa di assoluta 


fisica 
aniera 
empi. 
empi. 
mente 


punto di vista qui sviluppato, non esiste affatto 
determinato in maniera empirica, ma solo una 
edibilità, sussistente entro certi limiti, ancora da definire, 
i 0 su statistiche fisiche o su una « costruzione » biolo. 
di certi complessi), Finché le azioni umane possono tro. 
; o in questi due connessi logici, esse sono (Con: 
prevedibili. Quando però esse contengono 
schiettamente nuovo — e questo è 
ede, »» per tutti i veri prodotti 
3 È | ANICOI ‘potuto dedurre logicamente 
la biologia l'esigenza dei valori — esse sono contin- 





VITI 


e significa che esse derivano. direttamente dalla stessa 
1 ngono tutti gli atti elementari del mondo 
ologia, Il fatto essenziale non 
solo questa originalità, equi- 


deriva che il problema 
l problema di Dio: 


roblema del modo 








Cosf ci troviamo se 
problema che giustific 
del contrasto esistente 
gola CICalura; nonché delle singole Volontà individuali tra di 
loro; in altre parole PANE 


nz'altro di 
a ogni ricerc 


fronte al medesimo capitale 
a religiosa, al probl 


ema cicè 
ntà divina e quella 


della siri- 
di 
a teodicea 6 del 
> non è null'altro 
l'aspetto del giùu- 


i co problema dell 
« male cosmico ». Come sÌ vede 


che il problema d 
dizio dei valori. 
Di ciò si parla anche in 
tuttavia tralasciare l'osservazi 
il merito, del tutto Particolare e degno di co 
averci permesso di limitare 
blema soltanto, dal moment 


subito. Queste 


A Visto sotto 


ONE A_questo pro- 
quelle altre gi 
correre 


lestioni 


lenza sui suoì propri compiti 


on è competente in ‘questo campo, 
per quanto essa possa contribuire, come ha infatti contribuito, 


ad una più esatta Precisazione di vari punti singoli e del suo 
contenuto. La fisica e Ja biologia invero insegnano entrambe 
ciò che è e non ciò che dovrebbe essere. Il problema della 


o in cui, nel mondo quale 
esso è, giunge qualcosa che non è d'accordo 


iene usato 
plicemente 


gica), l’errore non differisce dalla verità, 
ugualmente reali. Dovrebbe però esservi s 
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lella scienza comprova questo « im. 
co» | ‘0. (Si confronti a tale Scopo l'in 
‘one di Eddington nella conferenza radiofonica 
(Uriscre(Welbn: i 211981), 
Senza occuparci oltre di questo problema, che richiede. 
5 3 DR ttazione a ‘parte, possiamo ancora dire che nel 
la conoscenza teorica si può immediatamente oa 
perché, ed in qual modo, si debba di necessità mani. 
ntraddizione a cui abbiamo accennato. È infatti 
ne limitata del mondo, inevitabile da 
prio per il fatto che egli ne è una parte, 
ariamente essere unilaterale, 0, per lo meno, — 
no cosf — alterata ‘prospetticamente ; tra queste Visioni 
devono necessariamente manifestarsi delle appa- 
ioni, In realtà la scienza si può concepire, 
xi, Itativo continuo di riunire questi vari 
iduali del mondo in qualcosa di ob. 
o ciò che i vari quadri, riuniti 
Di cioè di indipendente dal- 





















ora probabile, p ‘analogia, che qualcosa di 
erifichi anche nel campo della volontà, conducendo 
contrasti di interessi e alle relative collisioni. 


p tero sviluppo sociale dell'uma. 
‘analogamente a quel che suc- 
messo in luce gradualmente 
ariante) negli uomini. Bisogna 
simili analogie possono facil- 
Sola è certa, e cioè che i con- 


tan par 


= Sint 





fa 
A LIS 





il tutto (Dio), cioè come « 
errore limitare il male a 





tuttavia, è 
è un 
a _ 
î ot Gi esto solo caso. particolare come 
pi nesancora fatto in. molti ambienti della teologia cristi 
(per influenze derivanti, în ultima Analisi cristiana 


quale, non conoscendo wu 
rapporto religioso al pur 

Il Cristianesimo non deve in ala 
l'angolo visuale, rimparando, se nece 
cie, esso non può lasciare ] 


dall'Ebraismo. : 
è o, il 
n Dio agente nella Datura, limitava il 
o campo etico). 


UT 


Nea in spe. 
imitare le-sue ved ; 

ù nia 3 ute da u aterali 

processi mentali eticizzanti o addirittura da Si 

giuridiche, quale, per es., quella ch ; toppo 





come tale, in tutte le sue infini 
che solo per mezzo di essa erano 
—_- loti positivi. Il contrasto apparen 
| cosfi sorge, viene risolto dal Cristi 
| meno in pratica, indicando una via mediante la quale la vo- 
—_ lontà individuale, senza sprofondare nel nulla, può armoniz- 
ES: zarsi con le altre volontà individuali e con la volontà generale. 





e sono realizzabili tutti i va- 
temente insormontabile, che 
anesimo, se non în teoria al- 
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